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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine fllr UV-Strahlung zumindest teilweise durchlassige, flllssigkeitsdichte 
Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, umfassend eine Schichtfolge aus einer Schicht( a) basierend 

s auf wenigstens einem thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren als eine der Aufl,enschichten, einer Haftver­
mittlerschicht (b), einer innenliegende Schicht (c) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid, einer 
Haflvermittlerschicht (d), einer Schicht (e) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid als eine der 
Aufl.enschichten, wobei das thermoplastische Olefin-Homo-oder Copolymer der Schicht (a) eine VICAT Erweichungs­
lemperaturvon wenigslens 100°C aufweisl, dieVerwendung einer solchen Mehrschichtfolie als innenliegenden Schlauch 

10 eines Einlegeschauchs zur Sanierung von unterirdischen Rohren, ein solcher Einlegeschlauch und ein Rohrsanie­
rungsysstem geeignet zur Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise unterirdischen Kanalrohren. 
[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits mehrschichtige Folien bekannt, die eine Durchlassigkeit fllr UV­
Strahlung aufweisen und u.a. bei der Sanierung von Rohren eingesetzt werden konnen. 
[0003] So wird beispielsweise in EP-A- 0 342 897 eine mehrschichtige Folie beschrieben, die eine Polyamid-Schichl 

15 als eine erste und eine lonomer-Siegelschicht als eine zweite Oberflachenschicht aufweist. Wird die mehrschichtige 
Folie zur Rohrsanierung eingesetzl, so wird die Polyamid-Schicht durch Erwarmen mil einem faserartigen Vlies verbun­
den und dieses dann mil einem ausharlbaren Harz gelrankt. Nach Konditionierung der Folie wird diese zusammen mit 
dem auf der Oberflache befindlichen getrankten Harz auf den zu sanierenden Bereich der Rohr-lnnenwand Uber den 
gesamten Rohr-Umfang aufgebracht. Nach Aushartung des Harzes mittels UV-Strahlung wird ein stabiler Rohrabschnitt 

20 an der zu sanierenden lnnenwand des Rohres erhalten. Die beiden Enden der Folie werden dann Uber die lonomer­
Siegelschicht miteinander versiegelt. 
[0004] In einem weiteren bekannten Verfahren zur Sanierung van unterirdischen Rohren wird ein flexibler Einlege­
schlauch bereitgestellt, der in das zu sanierende Rohr eingezogen wird. Dieser Einlegeschlauch umfasst zwei Schlauche, 
vorzugsweise Kunststoffschlauche, mil unterschiedlichem Durchmesser, zwischen denen ein Tragermaterial einge-

2s bracht isl, welches mit einem reaktiven Kunststoffharz getrankt isl. Nach dem Einbringen des flachliegenden Einlege­
schlauchs in das Rohr und dem Aufblasen des Einlegeschlauchs bis auf den Durchmesser des Rohrs wird das Kunst­
stoffharz zwischen den beiden Schlauchen ausgehartet, um nach Entfernen des l nnenschlauches ein stabiles Rohr an 
der zu sanierenden lnnenwand des Rohres zu erhalten. Die Aushartung kann durch Beslrahlung mil UV-Strahlung 
erreicht werden. Um eine ungewollte, vorzeilige Ausharlung des Kunststoffharzes var dem Einbringen in das zu sanie-

30 rende Rohr zu verhindern, isles notwendig, dass der aur..enliegende Schlauch des Einlegeschlauchs eine Schutzschichl 
aufweisl oder daraus besteht, um eine vorzeitige Einwirkung von UV-Strahlung von aur..en und damit eine vorzeitige 
Harzhartung zu verhindern. Der innenliegende Schlauch eines solchen Einlegeschlauchs muss dagegen eine Durch­
lassigkeit gegenllber UV-Strahlung aufweisen, um im aufgeblasenen Zustand den Aushartungsvorgang zu ermoglichen. 
[0005] An den innenliegenden Schlauch eines solchen Einlegeschlauches bzw. an eine entsprechende zur Rohrsa-

35 nierung eingesetzte, vorzugsweise schlauchformige, Mehrschichtfolie, wie z.B. in EP-A- 0 342 897 offenbart, werden 
hohe mechanische Anforderungen gestellt, damit diese den bei ihrer Handhabung auftretenden Belastungen, die z.B. 
beim Einbringen in das zu sanierende Rohr, beim Aufblasen der jeweiligen Folie im Rohr oder - nach erfolgreicher 
Sanierung - beim Entfernen aus dem Rohr auftreten, standhalten kann. 
[0006] Nachteilig an einer gem all. EP-A- O 342 897 offenbarten mehrschichtigen Folie ist, dass diese zumindest im 

40 Bereich der Siegelnaht eine Schwachstelle aufweist, bzw. bei herkommlichen Schlauchfolien, die als innenliegende 
Schlauche eines Einlegeschlauchs bei der Rohrsanierung eingesetzl werden, dass diese die erforderlichen mechani­
schen Eigenschaften nicht aufweisen, um den vorslehend beschriebenen Belastungen standzuhalten. Gegebenenfalls 
kann bei herkommlichen Folien, die wenigstens eine Schicht basierend auf einem Polyamid aufweisen, durch Konditi­
onierung dahingehend eine Verbesserung erreicht werden. 

45 [0007] Es besteht daher ein Bedarf an Mehrschichtfolien, die die vorstehend genannten Nachteile nicht aufweisen. 
[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, eine Mehrschichtfolie zur Verfllgung zu stellen, ins­
besondere in Form einer Schlauchfolie, die als innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs fllr die Sanierung von 
unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren, geeignet isl, da sie sowohl die notwendige Durch­
lassigkeit gegenllber UV-Strahlung als auch so gute mechanische Eigenschaften aufweist, dass sie den bei der Rohr-

so sanierung auftretenden hohen Belastungen standhall. 
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Bereitstellung der erfindungsgemafl.en fllr UV-Strahlung zumindest teilweise 
durchlassigen, flllssigkeitsdichlen Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, umfassend eine Schichl­
folge aus 

55 (a) einer Schicht (a) basierend auf wenigstens einem thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren als eine 
der Aufl.enschichten, bzw. Oberflachenschichten, 

(b) einer Haftvermittlerschicht (b), 
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(c) einer innenliegende Schicht (c) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid, 

(d) einer Haftvermittlerschicht (d), 

s (e) einer Schicht (e) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid als eine der AuP..enschichten, 
bzw. Oberflachenschichten, 

wobei das thermoplastische Olefin-Homo-oder Copolymer der Schicht (a) eine VICAT Erweichungstemperatur von 
wenigstens 100°C aufweist, geli:ist. 

10 [0010] Es wurde 0berraschend gefunden, dass sich die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie durch eine ausreichende 
Barrierewirkung gegen das Austrocknen des zur Rohrsanierung eingesetzten Harzes, und damit gegen den Verlust, 
d.h. Migration von Monomeren bzw. 0brigem Trankmittel auszeichnet. Es wurde ferner 0berraschend festgestellt, dass 
sich die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie, insbesondere in Form einer mehrschichtigen Schlauchfolie, aber auch als 
eine zu einem Schlauch gesiegelte Mehrschichtfolie, durch sehr gute mechanische Eigenschaften, insbesondere durch 

15 eine sehr gute Dehnbarkeit, auszeichnet, so dass sie den bei der Sanierung von unterirdischen Rohren auftretenden 
Belastungen, insbesondere beim Aufblasen im Rohrsystem, bei dem vorangegangenen Transport, der vorangegange­
nen Lagerung und dem Einzug in das zu sanierende Rohr standhalt, und sich ferner nach der Aushartung des Harzes 
ohne ein Ab-, Ein- oder Zerremen davon abziehen lass!. Es wurde ferner uberraschend gefunden, dass die erfindungs­
gemar..e Mehrschichtfolie die sehr guten mechanischen Eigenschaften auch ohne vorherige Konditionierung aufweist, 

20 so dass ein Konditionierungsschritt nicht erforderlich isl. 
[0011] Unter dem Begriff "Schlauchfolie" wird im Sinne dieser Erfindung eine durch (Co)-Extrusion, vorzugsweise 
durch Blasfolien-(Co)-Extrusion, hergestellte Mehrschichtfolie verstanden, die keine Siegelnaht aufweist. 
[0012] Unter dem Beg riff "UV-Strahlung" wird im Sinne dieser Erfindung elektromagnetische Strahlung in einem Wel­
lenlangenbereich von 200 bis 400 nm verstanden. 

25 [0013] Die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie ist zumindest teilweise durchlassig, vorzugsweise zuwenigstens 80%,
besonders bevorzugt zu wenigstens 90% durchlassig fur UV-Strahlung. 
[0014] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform isl die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie nicht nur zumindest teilweise 
durchlassig fur UV-Strahlung, sondern zudem zumindest teilweise, vorzugsweise zu wenigstens 80%, besonders be­
vorzugt zu wenigstens 90% durchlassig fur kurzwelliges, sichtbares Licht. 

30 [0015] Unter dem Begriff"kurzwelliges, sichtbares Licht" wird im Sinne dieser Erfindung elektromagnetische Strahlung 
in einem Wellenlangenbereich von 400 bis 500 nm, vorzugsweise von 400 bis 450 nm verstanden. 
[0016] Die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie zeichnet sich durch hervorragende mechanische Werle, insbesondere 
durch eine sehr gute Dehnbarkeit, aus (bestimmt nach der nachstehend beschriebenen Methode). Vorzugsweise weist 
die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie - bereits im nicht-konditionierten Zustand - eine Dehnbarkeit von wenigstens 

35 15%, besonders bevorzugt von wenigstens 18%, ganz besonders bevorzugt von wenigstens 20%, insbesondere von 
wenigstens 30% auf. 
[0017] Unter dem Begriff "Konditionierung" wird im Sinne dieser Erfindung der reversible Prozess einer Aufnahme 
von Feuchtigkeit, vorzugsweise von Wasser, durch ein Material, vorzugsweise durch ein thermoplastisches Kunststoff­
material wie einem Homo- oder Copolyamid oder einer entsprechenden Folie, wie der erfindungsgemar..en Mehrschicht-

40 folie, bis hin zur Gewichtskonstanz verstanden. Die Konditionierung fuhrt ublicherweise zu einer Verbesserung der 
mechanischen Eigenschaften. 
[0018] Zur Herstellung der Schicht (a) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie eignet sich wenigstens ein thermo­
plastisches Olefin- Homo- oder Copolymer. 
[0019] Vorzugsweise ki:innen zur Herstellung der Schicht (a) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie thermoplasti-

45 sche Olefin-Homo-oder Copolymere von u,P..-ungesattigten Olefinen mil 2-10 Kohlenstoffatomen eingesetzt werden. 
Geeignete Olefin-Homopolymere sind vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Ethylen-Homopolymere 
(Polyethylene, PE), vorzugsweise LOPE und HOPE, Propylen-Homopolymere (Polypropylene, PP), Butylen-Homopo­
lymere (Polybutylene, PB) und lsobutylen-Homopolymere (Polyisobutylene, Pl) oder Mischungen aus wenigstens zwei 
der genannten Polymere. Mil "LOPE" wird Polyethylen niedriger Dichte bezeichnet, welches eine Dichte im Bereich von 

50 0,86-0,93 g/cm3 aufweist und sich durch einen hohen Verzweigungsgrad der Molekule auszeichnet. Mil "HOPE" wird 
Polyethylen hoher Dichte bezeichnet, welches nur eine geringe Verzweigung der Molekulkette aufweist, wobei die Dichte 
im Bereich zwischen 0,94 und 0,97 g/cm3 liegen kann. Geeignete Olefin-Copolymere sind vorzugsweise Copolymere 
van Ethylen und/oder Propylen und wenigstens einem a-Olefin mil mindestens 4, vorzugsweise mil 4-10, besonders 
bevorzugl mil 4-8 Kohlenstoffatomen, ganz besonders bevorzugl Copolymere von Ethylen und/oder Propylen mil we-

55 nigstens einem a-Olefin ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Buten, Hexen und Octen. Der a-Olefin-Anteil im Olefin­
Copolymeren betragt vorzugsweise hi:ichstens 25 Gew.-%, besonders bevorzugt hi:ichstens 15 Gew.-%, jeweils bezogen 
auf das Gesamtgewicht des Olefin-Copolymeren. Besonders geeignete Copolymere von Ethylen und wenigstens einem 
a-Olefin mil mindestens 4 Kohlenstoffatomen sind LLDPE und/oder mPE. Mil "LLDPE" werden lineare Ethylen-Copo-
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lymere niedriger Dichle bezeichnel, welche durch das Vorhandensein einer linearen Hauplkette mil daran befindlichen 
Seilenketten gekennzeichnel sind und eine Dichle im Bereich van 0,86 und 0,94 g/cm 3 aufweisen. Mil " mPE" werden 
Elhylen-Copolymere bezeichnel, die mittels Melallocen-Kalalysaloren polymerisiertwurden und vorzugsweise eine Dich­
le im Bereich van 0,88 und 0,93 g/cm3 aufweisen. Bevorzugte Olefin-Homo-oder Copolymere zur Herstellung der Schicht 

s (a) sind Ethylen-Homo- oder Copolymere und/oder Propylen-Homo- oder Copolymere. Besonders bevorzugt zur Her­
stellung der Schicht (a) ist eine Mischung aus wenigstens einem Ethylen-Homopolymer wie LOPE und wenigstens einem
Ethylen-Copolymer wie LLDPE und/oder mPE.
[0020] Das thermoplastische Olefin-Homo-oder Copolymer der Schicht (a) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie 
weist eine V ICAT Erweichungstemperatur van wenigstens 100°C auf. Die VICAT Erweichungstemperatur (VST A/120) 

10 wird gemar.. DIN EN ISO 306 / ASTM D1525 bestimmt.
[002 1 ]  Die Schicht (a) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie weist vorzugsweise eine Schichtdicke von 10 µm bis
500 µm, besonders bevorzugt van 20 µm bis 400 µm, ganz besonders bevorzugl van 30 µm bis 300 µm auf.
[0022] In einer bevorzugten Ausfllhrungsform belragl die Schichldicke der Schichl (a) der erfindungsgemar..en Mehr­
schichlfolie wenigstens 40%, vorzugsweise wenigslens 50%, besonders bevorzugt van 50% bis 90%, der Gesaml-

15 schichtdicke der Mehrschichtfolie.
[0023] Zur Herstellung der Schichten (c) und (e) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie eignet sich - jeweils unab­
hangig voneinander - wenigstens ein Homo- und/oder Copolyamid.
[0024] Zur Herstellung der Schichten (c) und (e) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie geeignete Homo- oder
Copolyamide sind vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe thermoplastische aliphatische, teilaromatische oder aro-

20 matische Homo-oder Copolyamide. Diese Homo-oder Copolymamide konnen aus Diaminen wie aliphatischen Diaminen
mil2-10 Kohlenstoffalomen, insbesondere Hexamethylendiamin und/oder aromatischen Diaminen mil 6-1 0 Kohlenstoff­
alomen, insbesondere p-Phenylendiamin und aus Dicarbonsauren aliphalische oder aromalische Dicarbonsauren mit
6-14 Kohlenstoffatomen wie z.B. Adipinsaure, Terephlhalsaure oder lsoterephthalsaure hergeslelll werden. Weiterhin 
konnen Homo- oder Copolyamide aus Lactamen mil 4-10 Kohlenstoffalomen wie z. B .  aus 6-Caprolactam hergeslellt 

25 werden. Erfindungsgemar.. zum Einsatz kommende Polyamide sind vorzugsweise PA 6, PA 12, PA 66, PA 61 ,  PA ST
oder entsprechende Co-Polymere oder Mischungen aus wenigstens zwei der genannten Polyamide.
[0025] Vorzugsweise weisen die Schichten (c) und Schicht (e) der erfindungsgemar..en Mehrschichlfolie einen iden­
tischen Schichtaufbau, besonders bevorzugt eine identische Schichtdicke und/oder identische Polyamid-Komponenten 
und/oder eine identische Zusammensetzung auf. 

30 [0026] In einerweiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemal1en Mehrschichtfolieweisen die Schichten 
(c) und Schicht (e) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie einen unterschiedlichen Schichtaufbau, besonders bevor­
zugt eine unterschiedliche Schichtdicke und/oder unterschiedliche Polyamid-Komponenten und/oder eine identische 
Zusammenselzung auf. 
[0027] Besonders bevorzugt weisen die Schichten (c) und (e) jeweils dasselbe Polyamid auf. 

35 [0028] Die Schichten (c) und (e) der erfindungsgemal1en Mehrschichtfolie weisen vorzugsweise jeweils unabhangig 
voneinander eine Schichtdicke von 5 µm bis 100 µm, besonders bevorzugt van 10 µm bis 60 µm, auf.
[0029] Zur Herslellungder Haflvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgemar..en Mehrschichlfolie kiinnen ubliche 
Haftvermittler eingesetzt werden. Vorzugsweise basieren die Haftvermittlerschichten (b) und (d) jeweils unabhangig 
voneinander auf wenigstens einem modifizierten lhermoplaslischen Polymeren, vorzugsweise auf wenigstens einem

40 modifizierten Olefin-Homo- oder Copolymeren. Als Olefin-Homo- oder Copolymere konnen dabei diesselben Olefin­
Homo- oder Copolymere eingesetzt werden, die auch zur Herstellung der Schicht (a) geeignet sind, nur dass diese
modifiziert sind . Besonders bevorzugt basieren die Haftvermittlerschichten (b) und (d) jeweils unabhangig voneinander 
auf wenigslens einem modifizierten Ethylen-Homo- oder Copolymeren und/oder wenigstens einem modifizierlen Pro­
pylen-Homo- oder Copolymeren, welches mit wenigstens einer organischen Saure oder wenigstens einem vorzugsweise 

45 cyclischen organischen Saureanhydrid, vorzugsweise mil Maleinsaureanhydrid modifiziert isl.
[0030] Die Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie weisen vorzugsweise jeweils 
unabhangig voneinander eine Schichtdicke von 1 µm bis 30 µm, besonders bevorzugt van 2 µm bis 20 µm,  auf. 
[0031 ]  Die Schichten (a), (c) und (e) sowie die Haftvermittlerschichlen (b) und (d) der erfindungsgemar..en Mehrschichl­
folie konnen, wenn notwendig, jeweils unabhangig voneinander, mil Zusatzstoffen ausgewahlt aus der Gruppe umfas-

so send Antistatika, Anlioxidanlien, Antiblockmitlel, Antifogmittel, anlimikrobielle Wirksloffe, Farbsloffe, Farbpigmenle, Sta­
bilisierungsmittel, vorzugsweise Hitze-Stabilisatoren, Prozess-Stabilisatoren, Prozesshilfsmittel, Flammschutzmittel, 
Nukleierungsmittel, Kristallisationsmittel, vorzugsweise Kristallkeim bildner, Gleitmittel, optische Aufheller, Flexibilisie­
rungsmittel, Siegelmittel, Weichmacher, Silane, Abstandshalter, Fullstoffe, Peel-Additive, Wachse. Benetzungsmittel, 
oberflachenaktive Verbindungen. vorzugsweise Tenside, und Dispergiermittel, dotiert sein, soweil solche Zusatzstoffe 

55 die UV Strahlen-Durchlassigkeit nicht beeintrachtigen. 
[0032] Die Schichten (a), (c) und (e) sowie die Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgemar..en Mehrschicht­
folie konnen, wenn notwendig, jeweils unabhangig voneinander wenigstens 0, 01-20 Gew.-%, vorzugsweise wenigstens 
0,1-10 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewichl einer einzelnen Schichl, wenigstens einen der vorstehend 
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genannten Zusatzstoffe enthalten. 
[0033] In einer ganz bevorzugten Ausflihrungsform isl die erfindungsgemal1e Mehrschichtfolie flinfschichlig, d.h. be­
steht aus den Schichten (a), (b), (c), (d) und (e), so dass die beiden Polyamidschichten (c) und (e) liber eine Haftver­
mittlerschicht (d) miteinander verbunden sind. 

s [0034] Vorzugsweise weist die erfindungsgemar..e Mehrschichlfolie eine Gesamtschichtdicke von 20 bis 2000 µm,  
besonders bevorzugt von 50 bis 1 500 µm,  ganz besonders bevorzugt von 1 00 bis 1 000 µm,  insbesondere von 120 bis 
400 µm auf. 
[0035] Die erfindungsgemar..en Mehrschichlfolien konnen nach bekannlen, liblichen Verfahren hergestellt werden, 
wobei die Mehrschichtfolie vorzugsweise nicht konditioniert werden muss. 

10 [0036] In einer bevorzuglen Ausflihrungsform konnen alle Schichten, vorzugsweise die Schichten (a), (b), (c) (d) und 
(e) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie als gesamte mehrschichtige Folie in Form einer Schlauchfolie produziert
und verarbeitet werden.
[0037] In einer besonders bevorzugten Ausfli hrungsform ist die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie eine mehrschich­
tige Schlauchfolie ohne Siegelnaht.

15 [0038] In einer anderen bevorzugten Ausflihrungsform konnen alle Schichten, vorzugsweise die Schichten (a), (b),
(c) (d) und (e) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie insgesamt als eine Cast-Folie produziert und verarbeitet werden.
Vorzugsweise wird eine so erhaltene erfindungsgemal1e Cast-Folie durch Versiegelung der Schicht (a) zu einem
Schlauch verarbeitet. Dies gilt auch flir erfindungsgemar..e Mehrschichtfolien, die als Flachfolien, auch nach anderen,
liblichen Verfahren erhalten werden konnen. 

20 [0039] Demenlsprechend kann die Herstellung aller einzelnen Schichten, vorzugsweise der Schichten (a), (b), (c) (d) 
und (e), der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie auch durch (Co)-Extrusion erfolgen. 
[0040] Die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie, vorzugsweise aus den Schichten (a), (b), (c) (d) und (e) wird vorzugs­
weise durch (Co)-Exlrusion, besonders bevorzugl durch Blasfolien-(Co)-Exlrusion oder durch Cast-(Co)-Exlrusion her­
gestelll, ganz besonders bevorzugl durch Blasfolien-(Co)-Extrusion als Schlauchfolie produziert. 

25 [0041] Alternaliv konnen auch einzelne Schichten der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie als Schichtverbund durch
(Co)-Extrusion hergestellt werden.

30 

[0042] Diese Herstellungsverfahren und entsprechende Produktionsparameter sind dem Fachmann allgemein be­
kannt. 
[0043] 

[0044] 

[0045] 

Die erfindungsgemal1e Mehrschichtfolie kann vorzugsweise gepragt sein. 
Weiterhin kann die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie vorzugsweise bedruckt sein. 
Vorzugsweise ist die erfindungsgemal1e Mehrschichtfolie weder mono- noch biaxial orientiert, d. h. sie wird 

nach ihrer Herstellung vorzugsweise durch Extrusion, keiner Orientierung unterworfen. Die erfindungsgemal1e Mehr­
schichtfolie isl praktisch nicht schrumpffahig, insbesondere auch nicht durch Warmeentwicklung. 
[0046] Die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie isl vorzugsweise durch die Schicht (a) siegelfahig. 

35 [0047] Vorzugsweise isl die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie transparent. 
[0048] Wie vorstehend erwahnl isl die erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie zumindest teilweise flir UV-Strahlung 
durchlassig. 
[0049] Die erfindungsgemar..e Mehrschichlfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, aber auch als eine zu 
einem Schlauch gesiegelte Mehrschichtfolie, eignet sich daher als innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs zur 

40 Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren. 
[0050] Ein weilerer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher die Verwendung der erfindungsgemar..en Mehr­
schichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs zur Sanie­
rung von unlerirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren mil ggf. Defekten. Dabei erlaubt die 
erfindungsgemar..e Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, aufgrund ihrer zumindest teilweisen 

45 Durchlassigkeit flir UV-Slrahlung die Aushartung eines zwischen eines aul1enliegenden ein-oder mehrschichtigen 
Schlauches und dem innenliegenden erfindungsgemar..en, mehrschichtigen Schlauch befindlichen, reaktiven Kunst­
stoffharzes oder eines mit reaktivem Kunststoffharz getrankten Tragermaterials. 
[0051 ]  Als Tragermaterial kommen vorzugsweise Glasgewebe aus Glasfasern (Glasfasermaterial), Vliese und/oder 
nonwoven Textilfabrikate ggf. mehrlagig in Frage, die jeweils mit wenigstens einem reaktiven Kunststoffharz, vorzugs-

50 weise jeweils mit wenigstens einem ungesattigten Polyesterharz und a,r..-ungesattigten Monomeren, wie z. B. Styrol 
getrankt sind. Solche Glasfasermalerialien sind u.a. als glasfaserverstarkle Kunststoffe (GFK) bekannt. 
[0052] Wie vorstehend angeflihrl ist es nicht erforderlich, die erfindungsgemal1e Mehrschichtfolie, vorzugsweise in 
Form einer Schlauchfolie, zu konditionieren, da sie sich auch ohne eine solche Konditionierung durch sehr gute mecha­
nische Eigenschaften wie z. B. eine gute Dehnbarkeil auszeichnet. Vorzugsweise isl die erfindungsgemar..e Mehrschicht-

55 folie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs zur Sanierung 
von unterirdischen Rohren, vorzugsweise van unterirdischen Kanalrohren, daher nicht-konditioniert. 
[0053] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung isl ein Einlegeschlauch geeignet zur Sanierung von un­
terirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren umfassend eine erfindungsgemar..e, fllissigkeits-
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dichte vorzugsweise nicht-konditionierte Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegenden 
Schlauch und eine fllissigkeitsdichte, UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht absorbierende und/oder 
reflektierende aur..enliegende ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als auBenliegenden Schlauch und ein zwischen 
den beiden Schlauchen liegendes, mil einem reaktivem Kunststoffharz getranktes Tragermaterial. Aus diesem getrankten 

s Tragermaterial wird nach der Aushartung das sanierte Kanalrohr gebildet. Nach der Aushartung wird die erfindungsge­
mar..e Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegender Schlauch vorzugsweise vom 
sanierten, aus ausgehartetem Kunststoff und Tragermaterial gebildeten Kanalrohr ab- bzw. heraus gezogen, kann aber 
alternativ auch im sanierten Rohr belassen bleiben. 
[0054] Die Herstellung solcher Einlegeschlauche ist dem Fachmann z.B. aus WO 2007/054350 A 1 oder EP-B 1 155 

10 256 bekannt. 
[0055] Fig. 1 zeigl beispielhaft einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemar..en Einlegeschlauch ( 1 07) nach Ein­
legen in ein Rohr ( 1 0 1 ), das einen zu sanierenden Bereich (102) aufweist. Der Einlegeschlauch umfasst eine fllissig­
keitsdichte , UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht absorbierende und/oder reflektierende aur..enliegende 
ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als aur..enliegenden Schlauch ( 1 03) und eine erfindungsgemar..e fllissigkeits-

15 dichte vorzugsweise nicht-konditionierte Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegenden 
Schlauch (105) und ein dazwischenliegendes mit einem reaktivem Kunststoffharz getranktes Tragermaterial ( 104). Nach 
Aufblasen des Einlegeschlauchs ( 1 07) bis auf den Durchmesser des Rohrs ( 1 01) weist der Einlegeschlauch (107) einen 
Hohlraum (106) auf, in den eine UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht aussendende vorzugsweise 
bewegliche Quelle, vorzugsweise ein UV-Strahler, eingebracht werden kann, die eine Aushartung des mit einem reak-

20 tivem Kunststoffharz getrankten Tragermaterials ( 104) bewirkt. Aus diesem getrankten Tragermaterial ( 104) wird nach 
der Aushartung und ggf. nach Ab- bzw. Herausziehen des innenliegenden Schlauchs (105) das sanierte Rohr ( 108) 
gebildet. Die Weite des dann sanierten Rohres ( 108) ist in Fig. 1 lediglich aus Grunden der besseren Darstellbarkeit 
verhaltnismar..ig gering dargestellt. 
[0056] In dem erfindungsgemar..en Einlegeschlauch wird vorzugsweise die erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie als 

25 innenliegender Schlauch so verwendet, dass an dessen Aur..enschicht bzw. Oberflachenschicht (e) das auszuhartende 
Harz oder das mit einem auszuhartenden Harz getrankte Tragermaterial direkt angrenzt. 
[0057] Als aur..enliegender Schlauch eines erfindungsgemar..en Einlegeschlauches eignet sich grundsatzlich jede 
libliche fllissigkeitsdichte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie, die UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares 
Licht absorbiert und/oder reflektiert. 

30 [0058] Vorzugsweise ist die erfindungsgemar.. als aur..enliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige 
Schlauchfolie eines solchen Einlegeschlauches eine zumindest kontakttransparente, UV-Strahlung und/oder kurzwel­
liges, sichtbares Lichtabsorbierende und/oder reflektierende Schlauchfolie. Besonders bevorzugt enthalt die erfindungs­
gemar.. als aur..enliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie wenigstens eine Schicht ba­
sierend auf wenigstens einem gegebenenfalls modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren enthal-

35 tend eine Kombination aus wenigstens einem kurzwelliges, sichtbares Licht absorbierenden und/oder reflektierendes 
organischen oder anorganischen Farbpigment oder Farbstoff, und aus wenigstens einer die UV-Strahlung absorbieren­
den und/oder reflektierenden, organischen oder anorganischen Verbindung. Als ggf. modifizierte Olefin-Homo- oder 
Copolymere konnen dabei diesselben gegebenenfalls modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo- oder Copolymere 
eingesetzt werden, die auch zur Herstellung der Schicht (a) bzw. der Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungs-

40 gemar..en Mehrschichtfolie geeignet sind. 
[0059] Unter dem Beg riff "kontakttransparent" wird im Sinne dieser Erfindung verstanden, dass die erfindungsgemar.. 
als ein-oder mehrschichtiger Schlauch eingesetzte Schlauchfolie eines solchen Einiegeschlauches zumindest so trans­
parent isl, dass eine Kontrolle der gleichmal1igen Trankung des Tragermaterials mil dem auszuhartenden Harz moglich 
isl. Dies beruht auf der Prlifung der Helligkeit des getrankten Tragermaterials. 

45 [0060] Die erfindungsgemaB als aur..enliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie enthalt 
vorzugsweise wenigstens ein organisches oder anorganisches Farbpigment oder wenigstens einen organischen oder 
anorganischen Farbstoff ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Carbonyl-Farbstoffe, vorzugsweise Chinon-Farbstoffe, 
lndigo-Farbstoffe und Chinacridone, Azo-Verbindungen, Cyanin-Verbindungen, vorzugsweise Triphenylmethan-Verbin­
dungen, Azomethine, lsoindoline, Dioxazine, Metalloxide, O bergangsmetalloxide, Metalloxidhydrate und Obergangs-

so metalloxidhydrate. Besonders bevorzugt werden von diesen Farbstoffgruppen oder Farbpigmenten die gelben Farb­
stoffgruppen oder Farbpigmente ausgewahlt. Vorzugsweise liegt ein organisches, gelbes Farbpigment oder ein orga­
nischer, gelber Farbstoff ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Benzimidazol-Derivate, Benzotriazol-Derivate, 1 ,4-
Chinon-Derivate, 1 ,4-Naphthochinon-Derivate, 9, 10-Anthrachinon-Derivate, Phenylazophenol-Derivate, jeweils in Form 
der freien Verbindungen, in Form von Tautomeren oderder Salze von Sauren oder Ba sen oder der So Iv ate, vorzugsweise 

55 der Hydrate vor. Vorzugsweise liegt ein anorganisches, gelbes Farbpigment oder ein anorganischer, gelber Farbstoff 
ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Obergangsmetalloxide und Obergangsmetalloxidhydrate vor. Besonders be­
vorzugt isl ein gel bes Farbpigment oder ein gelber Farbstoff ausgewahlt aus der Gruppe umfassend 4-Phenylazophenol, 
2-(2'- Methyl)phenylazo-4-methylphenol, N-(4- Phenylazo)phenyldiethanolamin, Benzotriazole, Benzimidazolon, Eisen-
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oxid und Eisenoxidhydrat, ganz besonders bevorzugt isl Benzimidazolon. Vorzugsweise absorbiert und/oder reflektiert 
das organische oder anorganische Farbpigment oder der organische oder anorganische Farbstoff kurzwelliges, sicht­
bares Licht im Wellenbereich van 400 bis 500 nm, besonders bevorzugt im Wellenbereich van 400 bis 450 nm, vorzugs­
weise jeweils zu mehr als 90%. 

s [0061 ]  In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die erfindungsgemar.. als aur..enliegender Schlauch eingesetzte 
ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie vorzugsweise wenigstens eine organische oder anorganische Verbindung aus­
gewahlt aus der Gruppe umfassend Metalloxide, Obergangsmetalloxide, Metalloxidhydrate, Obergangsmetalloxidhy­
drate, Phosphite, Benzophenone, Anthranilate, Salicylate, Dibenzoylmethane-Derivate, p-Aminobenzosaure-Derivate, 
Zimtsaure-Derivate (Phenylacrylsaure -Derivate), Benzimidazol-Derivate, Benzotriazol-Derivate , Cyanoacrylate, Ben-

10 zotriazol-Derivate, �-�'-Divinylacrylate, Alkyl-a-cyano-�-�'-divinylacrylate, 1 ,3,5-Triazin-Verbindungen und sterisch ge­
hinderte Amine, jeweils in Form der freien Verbindungen, in Form ihrer Tautomeren oder j eweils ihrer Salze van Sauren 
oder Basen als UV-Strahlung absorbierende und/oder reflektierende Verbindung. Derartige Verbindungen sind teilweise 
marktgefuhrte Produkte, wie z. B. Uvinule® der BASF AG. 
[0062] Unter dem Begriff "sterisch gehinderte Amine" werden Verbindungen verstanden, bei denen an wenigstens 

15 ein dreibindiges Stickstoffatom ein oder mehrere raumfullende, organische Reste gebunden sind. Vorzugsweise handelt 
es sich um aromatische oder aliphatische, azyklische oder zyklische, sekundare und tertiare Amine wie N, N'-disubsti­
tuierte p-Phenylendiamine oder substituierte (Amino)-Piperidine. 
[0063] Besonders bevorzugt wird als UV-Strahlung absorbierende und/oder reflektierende, organische oder anorga­
nische Verbindungen wenigstens eine Verbindung aus der Gruppe umfassend Zinkoxid, Titandioxid, 2-Ethoxy-ethyl-p-

20 methoxycinnamat, Diethanolamin-p-methoxycinnamat, Octyl-p-methoxycinnamat, 2-Ethylhexyl-2-cyano-3,3-diphenyl­
acrylat, Kaliumcinnamat, Propyl-4-methoxy-cinnamat, Amyl-4-methoxycinnamat, a-Cyano-4-methoxyzimtsaure bzw. 
der entsprechende Hexylester, Cyclohexyl-4-methoxycinnamat, G lyceryl-p-am ino-benzoat, Amyl-p-dimethylaminoben­
zoat, Ethyl-4-bis(hydroxypropyl)-aminobenzoat, Octyl-p-dimethylaminobenzoat, Ethoxylierte-4-Aminobenzosaure, Oc­
tylsalicylat, Triethanolaminsalicylat, Salze der Salicylsaure, 4-lsopropylbbnzylsalicylat, 2-Ethylhexyl-2-(4-phenylbenzo-

2s yl)benzoat, Homomenthylsalicylat, , 2-Hydroxy-4-methoxybenzophenon, 2,4,6-Trianilino-(p-carbo-2-ethylhexyloxy)-
1 ,3,5-triazin, 2-Phenylbenzimidazol-5-sulfonsaure, 1 -(4-tert-Butyl-phenyl)-3-(4-methoxyphenyl)propan- 1 ,3-dion, p-Cu­
menyl-3-phenylpropan-1 ,3-dion, 1 ,3-Bis(4-Methoxyphenyl)propan- 1 ,3-dion, Menthylanthranilat, Homomenthyl-N-ace­
tylanthranilat, 2-Hydroxy-4-octylbenzophenon (Uvinul® 3008, Uvinul® 3008 FL), 6-tert-Butyl-2-(5-chlor-2H-benzotriazol-
2-yl)-4-methylphenol (Uvinul® 3026, Uvinul® 3026 G R), 2,4-Di-tert-butyl-6-(5-chlor-2H-benzotriazol-2-yl)-phenol (Uvi-

30 nul® 3027), 2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4,6-di-tert-pentylphenol (Uvinul® 3028, Uvinul® 3028 GR), 2-(2H-Benzotriazol-2-
yl)-4-( 1 ,  1 ,3,3-tetramethylbutyl)-phenol (Uvinul® 3029, Uvinul® 3029 GR), 1 ,3-Bis-[(2'-cyano-3' ,3'-diphenylacryloyl)oxy]-
2,2-bis-{[(2'-cyano-3' ,3'-diphenylacryloyl)oxy]methyl}-propan (Uvinul® 3030, Uvinul® 3030 GR), 2-(2H-Benzotriazol-2-
yl)-4-methylphenol (Uvinul® 3033 P), 2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4, 6-bis(1 -methyl-1 -phenylethyl)phenol (Uvinul® 3034), 
Ethyl-2-cyano-3,3-diphenylacrylat (Uvinul® 3035), (2-Ethylhexyl)-2-cyano-3,3-diphenylacrylat (Uvinul® 3039), N,N'-Bis-

35 formyl-N,N'-bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidinyl)-hexamethylendiamin (Uvinul® 4050 H), Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-pi­
peridyl)-sebacat (Uvinul® 4077 H, Uvinul® 4077 G R), Bis-(1 ,2,2,6 ,6-pentamethyl-4-piperidyl)-sebacat, Me­
thyl-(1 ,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidyl)-sebacat (Uvinul® 4092 H). 

40 

45 

n = 4-7 

50 

(Uvinul® 5050 H) und (Uvinul® 5062 H, Uvinul® 5062 GR) 

eingesetzt. 
[0064] Vorzugsweise absorbiert und/oder reflektiert die organische oder anorganische Verbindung UV-Strahlung in 

55 einem Wellenlangenbereich van 200 bis 400 nm, besonders bevorzugt van 300 bis 400 nm , vorzugsweise jeweils zu 
mehr als 90 %. 
[0065] Vorzugsweise enthalt die erfindungsgemar.. als aur..enliegender Schlauch eingesetzte ein-oder m ehrschichtige 
Schlauchfolie 0,05 bis 20 Gew. %, besonders bevorzugt 0, 1 bis 5 Gew.%, ganz besonders bevorzugt 0, 1 bis 2 Gew. % ,  
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jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, der Kombination aus wenigstens einem organischen oder anorga­
nischen Farb pigment oder Farbstoff und wenigstens einer organischen oder anorganischen Verbindung. Vorzugsweise 
enthalt die erfindungsgemaB als auBenliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie 0,05 bis 
10 Gew.%, besonders bevorzugt 0,1 bis 3 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, des organischen oder 

s anorganischen Farbpigments oder Farbstoff. Vorzugsweise enthalt die erfindungsgemar.. als aul!.enliegender Schlauch 
eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie 0,05 bis 1 0 Gew. %, besonders bevorzugt 0, 1 bis 2 Gew. %, bezogen 
auf das Gesamtgewicht der Folie, der organischen oder anorganischen Verbindung. Vorzugsweise ist jede Komponente 
der Kombination bei Temperaturen bis zu 300 °C stabil. 
[0066] Die erfindungsgemaB als aur..enliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie istvor-

10 zugsweise mehrschichtig. Vorzugsweise umfassteine erfindungsgemar.. alsaul!.enliegender Schlauch eingesetzte mehr­
schichtige Schlauchfolie wenigstens eine Barriereschicht, besonders bevorzugt eine Sauerstoffbarriereschicht, Was­
serdampfbarrierschicht oder eine Olbarriereschicht. 
[0067] Zur Herstellung der Barriereschicht eignet sich bevorzugt wenigstens ein Homo- oder Copolyamid, Ethylen­
Vinylalkohol-Copolymer ( EVOH), Polyvinylalkohol (PVOH), zyklisches Olefin-Copolymer (COC), Polyvinylidenchlorid 

15 (PVdC) oder eine Mischung aus wenigstens zwei der genannten Polymere, besonders bevorzugt wenigstens ein Homo­
oder Copolyamid. Als Homo- oder Copolyamide konnen dabei diesselben Homo- oder Copolyamide eingesetzt werden, 
die auch zur Herstellung der Schichten (c) und (e) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie geeignet sind. Die zur 
Herstellung der Barriereschicht eingesetzten Polyvinylalhohole werden durch vollstandige oder unvol lstandige Hydrolyse 
van entsprechenden Polyvinylacetaten (PVA) gewonnen und umfassen somit sowohl teilverseifte Polyvinylacetate, die 

20 einen Verseifungsgrad van 50 bis 98 mol-% aufweisen, als auch vollverseifte Polyvinylacetate miteinem Verseifungsgrad 
2 98 %. Die zur Herstellung der Barriereschicht eingesetzten Ethylen-Vinylalkohol-Copolymere (EVOH) werden durch 
vollstandige oder unvollstandige Hydrolyse van entsprechenden ethylenhaltigen Polyvinylacetaten (EVAc) gewonnen 
und umfassen var allem vollverseifte ethylenhaltige Polyvinylacetate mit einem Verseifungsgrad 2 98 %. Die zur Her­
stellung der Barriereschicht eingesetzten cyclischen Olefin-Copolymere (COC) ktinnen auch Copolymere van a,B-un-

2s gesattigten cyclischen Olefinen mit4-10 Kohlenstoffatomenwie z.B. Norbornen und thermoplastischen a,B-ungesattigten 
Olefinen wie Ethylen oder Proplyen sein. 
[0068] Vorzugsweise basiert wenigstens eine Oberflachenschicht der erfindungsgemal!. als aul!.enliegender Schlauch 
eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie auf wenigstens einem ggf. modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo­
oder Copolymeren, das vorzugsweise siegelfahig ist. Als ggf. modifizierte Olefin-Homo- oder Copolymere konnen dabei 

30 diesselben gegebenenfalls modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo- oder Copolymere eingesetztwerden, die auch 
zur Herstellung der Schicht (a) bzw. der Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgemar..en Mehrschichtfolie 
geeignet sind. Vorzugsweise kann dabei zwischen einer Oberflachenschicht und der Barriereschicht eine Haftvermitt­
lerschicht, vorzugsweise enthaltend wenigstens ein modifiziertes Olefin-Homo- oder Copolymer, angeordnet sein. Als 
modifizierte Olefin-Homo- oder Copolymere ktinnen dabei diesselben modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo-

35 oder Copolymere eingesetzt werden, die auch zur Herstellung der Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungs­
gemal!.en Mehrschichtfolie geeignet sind. 
[0069] In einer bevorzugten Ausflihrungsform basiert jede der Oberflachenschichten der erfindungsgemal!. als au­
Benliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie auf wenigstens einem vorzugsweise siegelfahigen 
Olefin-Homo oder - Copolymer und ist jeweils Ober eine vorstehend beschriebene Haftvermittlerschicht mil der Barrier-

40 eschicht verbunden. In einer bevorzugten Ausfi.ihrungsform enthalt wenigstens eine der innenliegenden Schichten der 
erfindungsgemal!. als aul!.enliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie die die schadliche Strah­
lung absorbierende und/oder reflektierende Kombination aus wenigstens einem organischen oder anorganischen Farb­
pigment oder Farbstoff und wenigstens einer organischen oder anorganischen Verbindung. Vorzugsweise liegen die 
Komponenten der Kam bi nation in derselben Schicht der erfindungsgemal!. als aul!.enliegender Schlauch eingesetzten 

45 ein-oder mehrschichtigen Schlauchfolie, besonders bevorzugt in einer Haftvermittlerschicht var. Vorzugsweise kann 
jede der Haftvermittlerschichten der erfindungsgemar.. als auBenliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen 
Schlauchfolie die schadliche Strahlung absorbierende und/oder reflektierende Kombination aus wenigstens einem or­
ganischen oder anorganischen Farbpigment oder Farbstoff und wenigstens einer organischen oder anorganischen 
Verbindung enthalten. 

so [0070] In einer weiteren bevorzugten Ausfllhrungsform liegen die Komponenten der Kombination in unterschiedlichen 
Schichten der erfindungsgemar.. als auBenliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie var. Vor­
zugsweise liegen das Farbpigment oder der Farbstoff in wenigstens einer Oberflachenschicht und die organische oder 
anorganische Verbindung in wenigstens einer innenliegenden Schicht der erfindungsgemar.. als aur..enliegender 
Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie var. Bevorzugt kann jede der Haftvermittlerschichten der erfin-

55 dungsgemal!. als aur..enliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie wenigstens eine organische 
oder anorganische Verbindung enthalten. In einer weiteren bevorzugten Ausfi.ihrungsform kann jede der Schichten der 
erfindungsgemar.. als aur..enliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie mil Ausnahme der Barri­
ereschicht wenigstens ein organisches oder anorganisches Farbpigment oder Farbstoff enthalten. 
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[0071] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Rohrsanierungssystem geeignet zur Sanierung 
von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren, umfassend einen, fur das Einbringen in das 
zu sanierende Rohr, vorzugsweise Kanalrohr, vorgesehenen Einlegeschlauch aus einer flllssigkeitsdichten, vorzugs­
weise nicht-konditionierten, erfindungsgemaP.,en Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als den 

s innenliegenden Schlauch und eine flllssigkeitsdichte, UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht absorbie­
rende und/oder reflektierende aul1enliegende ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als aul1enliegender Schlauch und 
ein zwischen den beiden Schlauchen befindliches, durch UV-Strahlung aushartbares, impragniertes Tragermaterial, 
vorzugsweise ein mil einem reaktiven, ungesattigen Harzsystem getranktes Tragermaterial, besonders bevorzugt einem 
mit einem reaktiven, ungesattigen Harzsystem getranktes Glasfasermaterial, und eine UV-Strahlung und/oder kurzwel-

10 liges, sichtbares Licht aussendende vorzugsweise bewegliche Quelle, vorzugsweise ein UV-Strahler. 
[0072] Durch den Einsatz des erfindungsgemal1en Rohrsanierungssystems, insbesondere durch die erfindungsge­
mal1e Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegender Schlauch eines Einlegeschlau­
ches, kann der in den zu sanierenden Kanai eingezogene, Einlegeschlauch problemlos, d. h. ohne Ein-oder AbreiP.,en 
in das Rohr eingezogen und ohne Aufplatzen aufgeblasen werden, um eine problemlose Aushartung des im Schlauch 

15 befindlichen, mit dem flllssigen Trankmaterial getrankten Tragermaterials mittels UV-Strahlung , zu erzielen. Nach der 
Aushartung, wenn das gefestigle, sanierle Kanalrohr aus dem ausgeharlelen Tragermalerial vorliegl, kann die erfin­
dungsgemar..e Mehrschichlfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegender Schlauch vorzugsweise 
ohne Ab- oder Zerreil1en bzw. Festsilzen davon abgezogen werden. 

20 Bestimmung der Dehnbarkeil 

[0073] Die Dehnbarkeit einer Mehrschichtfolie wird wie nachfolgend beschrieben mittels eines Aufblastests bestimml. 
[0074] Isl die Mehrschichlfolie eine Schlauchfolie kann die Dehnbarkeil wie nachfolgend beschrieben direkt beslimml 
werden. 1st die Mehrschichlfolie keine Schlauchfolie, sondern z.B. eine Flachfolie, so wird diese durch Versiegelung zu 

25 einem Schlauch verarbeitet und die Dehnbarkeit dieses Schlauchs bestimmt. 
[0075] Ein 5 m langer Schlauch bzw. eine 5 m lange Schlauchfolie mil einer Flachlegebreite van 435 mm wird an 
beiden Enden durch zwei Melallscheiben mil einem Durchmesser von jeweils 270 mm und einer Breile von 1 50 mm 
luftdicht verschlossen. Als H ilfsmittel kommen dabei Spanngurle und handelsllbliches G ewebeklebeband zum Einsatz. 
Eine der beiden Metallscheiben isl mil einem Venlil versehen, durch welches Drucklufl in die Schlauchfolie bzw. den 

30 Schlauch geleilel wird. Die Schlauchfolie bzw. der Schlauch wird mittels Druckluft so lange aufgeblasen, bis sie/er platzt. 
Der Zeitpunkl unmiltelbar vor dem Platzen der Schlauchfolie bzw. des Schlauches wird dabei durch eine lokal begrenzte 
Blase in der aufgeblasenen Schlauchfolie bzw. des aufgeblasenen Schlauches angezeigt, an der unter kontinuierlicher 
Druckluftzufllhrung dann letztlich ein Riss entsteht, der zum Platzen der Schlauchfolie bzw. des Schlauches fuhrt. 
[0076] Fllr die Bestimmung der erreichten Dehnung wird die Flachlegebreite des Schlauches bzw. der Schlauchfolie 

35 nach dem Aufblasen an seiner breitesten Stelle gemessen und zur anfanglichen Flachlegebreite gemar.. folgender 
Formel ins Verhaltnis gesetzt. 

40 

45 

50 

Dehnbarkeit = (Flachlegebreite nach Aufblasen / anfangliche Flachlegebreite var 

dem Aufblasen - 1 } • 1 00 

[0077] Die Angabe der erzielten Dehnbarkeit erfolgt in Prozent. 

Be is pie le: 

[0078] Die nachfolgenden Beispiele und Vergleichsbeispiele dienen der Erlauterung der Erfindung, sind jedoch nicht 
einschrankend auszulegen. 

I. Chemische Charakterisierung der eingesetzten Rohsloffe: 

[0079] 

55 Durethan Cl 31 F: Copolyamid der Firma Lanxess, gebildet aus s-Caprolactam, Hexamethylendiamin und 
lsophthalsaure 

Grillon CASE: PA 6/1 2-Copolymer 

9 
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(fortgesetzt) 

PA6: Homopolyamid der Firma Lanxess, gebildet aus s-Caprolactam 
Admer NF 498 E: mil Maleinsaureanhydridgruppen modifiziertes LOPE der Firma Mitsui (Haftvermittler) 

5 Lupolen 2420 F: LOPE der Firma BASF 

15 
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Exceed 1 327 CA: mittels M etallocen-Katalyse hergestelltes EthylenCopolymer, bei dessen Polymerisation neben 
Ethylen als weiteres Co-Monomer Hexen eingesetzt warden isl, 

Surlyn 1 652-SB1 : Zinksalz eines Ethylen-Methacrylsaure-Copolymeren der Firma Dupont 

II. Herstellung der Mehrschichtfolien 

[0080] Die Mehrschichtfolien der Vergleichsbeispiele 1 -3 (V1-V3) bestehen aus drei (V2) ,  vier (V1 ) oder funf Schichten 
(V3). Die erfindungsgemaP.,en Mehrschichtfolien der Beispiele 1 -4 (B1 -B4) bestehen jeweils aus funf Schichten. Die 
einzelnen Schichten der Mehrschichtfolien grenzen jeweils in der Reihenfolge unmittelbar aneinander an, in der sie 
nachstehend aufgefuhrt sind. Die Mehrschichtfolien der Vergleichsbeispiele V1-V3 sowie der Beispiele 1 -2 und 4 ( B1-
B2 und B4) wurden jeweils als Schlauchfolien durch Blasfolien-Co-Extrusion hergestellt. Die Mehrschichtfolie des Bei­
spiels 3 (B3) wurde als Flachfolie durch Castfolien-Co-Extrusion hergestellt und anschlieP.,end zu einem Schlauch ver­
siegelt. 

I l l. Beispiele und Vergleichsbeispiele 

[0081 ]  Alie nachfolgenden %-Angaben sind jeweils Gew.-%. Alie nachfolgenden µm-Angaben beziehen sich auf die 
jeweilige Schichtdicke der M ehrschichtfolien. 

1 1 1 . 1  Vergleichsbeispiele 1 -3 (V1-V3) 

[0082] Die Mehrschichtfolie V1 entspricht im Schichtaufbau der in Beispiel 2 gemaP., EP-A O 342 897 individualisierten 
Mehrschichtfolie, wurde jedoch als Schlauchfolie hergestellt. 

Tabelle 1 

Schichtaufbau V1-V3 Rohstoffe V1 Rohstoffe V2 Rohstoffe V3 

Schicht (a) - Lupolen 2420 F (70%), Exceed Lupolen 2420 F (70%), Exceed 
1 327 CA (30%) 1 327 CA (30%) 
145 µm 40 µm 

Haftvermittlerschicht Surlyn 1 652-SB1 Admer NF 498 E (1 00%) Admer NF 498 E ( 1 00%) 
(b) (1 00%) 

140 µ,m 1 5  µ,m 1 5  µ,m 

Schicht (c) PA6 (100%) - Durethan Cl 31 F (1 00%) 
10 µ,m 40 µm 

Haftvermittlerschicht Surlyn 1 652-SB1 - Admer NF 498 E ( 1 00%) 
(d) (1 00%) 

1 1  O µ,m 1 5  µm 

Schicht (e) Grillon CAGE Durethan Cl 3 1 F  (100%) Lupolen 2420F (70%), Exceed 
(1 00%) 1 327 CA (30%) 
30 µm 40 µm 40 µm 

[0083] Die Mehrschichtfolie gemaP., V1 hat eine Gesamtschichtdicke van 300 µm. Die Mehrschichtfolie gemaP., V2 hat 
eine Gesamtschichtdicke van 200 µm. Die Mehrschichtfolie gemaP., V3 hat ei ne Gesamtschichtd icke van 1 50 µm. 

1 1 1.2 Beispiele 1 -4 (81-84) 

[0084] 

1 0  
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Tabelle 2 
Schichtaufbau B1-B4 Rohstoffe B 1 Rohstoffe B2 

Schicht (a) Lupolen 2420 F Lupolen 2420 F 
(70%), Exceed 1 327 (70%), Exceed 1327 
CA (30%) CA (30%) 
80 µm 80 µm 

Haflver mittlerschicht Admer NF 498 E Admer NF 498 E 
(b) ( 100%) (100%) 

1 5µ,m 1 5  µm 

Schicht (c) Durethan Cl 31 F Durethan Cl 31 F 
( 100%) (100%) 
1 5  µm 20 µm 

Haftverm ittlerschicht Admer NF 498 E Admer NF 498 E 
(d) ( 100%) (100%) 

1 5  µm 1 5  µm 

Schicht (e) Durethan Cl 3 1 F  Durethan C l  3 1 F  
( 100%) (100%) 
1 5  µm 20 µm 

Rohstoffe B3 

Lupalen 2420 F 
(70%), Exceed 1 327 
CA (30%) 
80 µm 

Admer NF 498 E 
(100%) 
1 5µm 

Durethan Cl 31 F 
(100%) 
15 µm 

Admer NF 498 E 
(100%) 
15 µm 

Durethan Cl 31 F 
(100%) 
15 µm 

Rohstoffe B4 

Lupolen 2420 F 
(70%), Exceed 1 327 
CA (30%) 
1 55 µm 

Admer NF 498 E 
(100%) 
1 5  µm 

PA6 ( 100%) 

20 µm 

Surlyn 1 652-SB1 
(100%) 
80 µm 

Grillon CA6E ( 100%) 

30 µm 

[0085] Die Mehrschichtfalien gemii� B1 und B3 haben jeweils eine Gesamtschichtdicke van 1 40 µm.  Die Mehrschicht­
folie gem ii� B2 hat eine Gesamtschichtdicke van 1 50 µm. Die Mehrschichtfolie gem ii� B4 hat eine Gesamtschichtdicke 
van 300 µm. 

Bestimmung der Dehnbarkeit 

[0086] Fllr die erfindungsgema�en Mehrschichtfolien der Beispiele 1 -4 (B1-B4) sowie der Mehrschichtfalien der Ver­
gleichsbeispiele 1 -3 (V1-V3) wurde jeweils nach der vorstehend beschriebenen Methode ihre Dehnbarkeit bestimmt. 
[0087] Die Bestimmung der Dehnbarkeit der Mehrschichtfol ien der Beispiele 1 -4 (B1 -B4) und der Vergleichsbeispiele 
1 -3 (V1-V3) erfolgte dabei im nicht-kondilionierten Zustand der Mehrschichtfalien. 

Tabelle 3 
Beisp iel/ Vergleichsbeispiel Konditionierung Dehnbarkeit [%] 

B1 nein 80,2 

B2 nein 34, 1 

B3 nein 39,4 

B4 nein 1 6,9  

V1 nein 9,2 

V2 nein 12 ,9  

V3 nein 1 3,2 

Patentanspruche 

1.  Ein Einlegeschlauch geeignet zur Sanierung van unterirdischen Rohren, vorzugsweise van unterird ischen Kanal­
rohren, umfassend 

- eine fi.lr UV-Strahlung zumindest teilweise durchliissige, flussigkeitsdichte, vorzugsweise nicht-kanditionierte 
Mehrschichtfolie umfassend eine Schichtfolge aus 

(a) e iner Schicht (a)  basierend auf wenigstens einem thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren 

1 1  
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als eine der Aur..enschichten, 
(b) einer Haftvermittlerschicht (b), 
(c) einer innenliegende Schicht (c) basierend auf wenigstens einem Ho mo- und/oder Copolyamid, 
(d) einer Haftvermittlerschicht (d), 
(e) einer Schicht (e) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid als eine der Aul!.en­
schichten, 
in Form einer Schlauchfolie, 
wobei das thermo plastische Olefin-Homo -oder Co polymer der Schicht (a) eine VICAT Erweichungstem­
peratur von wenigstens 100°c aufweist; als innenliegenden Schlauch und 

- eine flussigkeitsdichte, UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht absorbierende und/oder reflek­
tierende aul!.enliegende ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als auf1enliegenden Schlauch und 
- ein dazwischenliegendes mit einem reaktivem Kunststoffharz getranktes Tragermaterial. 

15 2. Ein Einlegeschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der Schicht (a) wenigstens 
40%, vorzugsweise wenigstens 50% der Gesamtschichtdicke der fUr UV-Strahlung zumindest teilweise durchlas­
sigen, flussigkeitsdichten Mehrschichtfolie betragt. 

3. Ein Einlegeschlauch nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (a) der fur UV-Strahlung 
20 zumindest teilweise durchlassigen, flussigkeitsdichten Mehrschichtfolie auf wenigstens einem Ethylen-Homo- oder 

Copolymeren und/oder wenigstens einem Propylen-Homo- oder Copolymeren, basiert. 

4. Ein Einlegeschlauch nach einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten (c) 
und (e) der fur UV-Strahlung zumindest teilweise durchlassigen, flussigkeitsdichten Mehrschichtfolie einen identi-

25 schen Schichtaufbau. vorzugsweise eine identische Schichtdicke und/oder identische Polyamid-Komponenten 
und/oder eine identische Zusammensetzung, vorzugsweise eine identische Polyamid-Komponente, aufweisen. 

5. Ein Einlegeschlauch nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten (c) und (e) 
der fur UV-Strahlung zumindest teilweise durchlassigen, flussigkeitsdichten Mehrschichtfolie einen unterschiedli-

30 chen Schichtaufbau, vorzugsweise eine unterschiedliche Schichtdicke und/oder unterschiedliche Polyamid-Kom­
ponenten und/oder eine unterschiedlichen Zusammensetzung aufweisen. 

6. Ein Einlegeschlauch nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Haftvermitt­
lerschichten (b) und (d) der fUr UV-Strahlung zumindest teilweise durchlassigen, fllissigkeitsdichten Mehrschichtfo lie 

35 jeweils unabhangig voneinander auf wenigstens einem modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copo­
lymeren, vorzugsweise jeweils unabhangig voneinander auf wenigstens einem modifizierten thermoplastischen 
Ethylen-Homo- oder Copolymeren und/oder wenigstens einem modifizierten Propylen-Homo- oder Copolymeren 
basieren. 

40 7. Ein Einlegeschlauch nach einem der Anspruche 1-6, dadurch gekennze ichnet, dass die fUr UV-Strahlung zumin-
dest teilweise durchlassige, flussigkeitsdichte Mehrschichtfolie aus den Schichten (a) - (e) besteht. 

8. Ein Einlegeschlauch nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die fur UV-Strah­
lung zumindest teilweise durchlassige, flussigkeitsdichte Mehrschichtfolie zu wenigstens 80%, vorzugsweise zu 

45 wenigstens 90% durchlassig fur UV-Strahlung, vorzugsweise fur UV-Strahlung in einem Wellenlangenbereich von 
200 bis 400 nm ist. 

9. Ein Einlegeschlauch nach einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die fur UV-Strah­
lung zumindest teilweise durchlassige, flussigkeitsdichte Mehrschichtfolie direkt mil ihrer Oberflachenschicht (a) an 

50 das Tragermaterial angrenzt. 

10 .  Ein Rohrsanierungssystem geeignet zur Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen 
Kanalrohren, umfassend einen, fur das Einbringen in das zu sanierende Rohr, vorzugsweise Kanalrohr vorgese­
henen Einlegeschlauch nach einem der Anspruche 1 bis 9 und eine UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares 

55 Licht aussendende vorzugsweise bewegliche Quelle, vorzugsweise ein UV-Strahler. 
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Claims 

1 .  Insertion tube suitable for the restoration of underground pipes, preferably underground sewer pipes, comprising 

- a preferably nonconditioned multilayer film that is impermeable to liquids and that is at least to some extent 
permeable to UV radiation, comprising a layer sequence made of 

(a) a layer (a) based on at least one thermoplastic olefin homo- or copolymer, as one of the external layers, 
(b) an adhesive-promoter layer (b), 
(c) an internally arranged layer (c) based on at least one homo- and/or copolyamide, 
(d) an adhesive-promoter layer (d), and 
(e) a layer (e) based on at least one homo- and/or copolyamide, as one of the external layers, 
in the form of a tubular film, and arranged as internally tube, 
where the VICAT softening point of the thermoplastic olefin homo- or copolymer of the layer (a) is at least 
100°C; and 

- an externally arranged single- or multilayer tubular film which is impermeable to liquids, and which reflects 
and/or absorbs UV radiation and/or short-wave, visible light, as externally arranged tube, and 
- a therebetween arranged carrier material impregnated with a reactive synthetic resin. 

2. Insertion tube according to Claim 1, characterized in that the thickness of the layer (a) is at least 40%, preferably 
at least 50%, of the total thickness of the multilayer film that is impermeable to liquids and at least to some extent 
permeable to UV radiation. 

25 3. Insertion tube according to Claim 1 or 2, characterized in that the layer (a) of the multilayer film that is impermeable 
to liquids and at least to some extent permeable to UV radiation is based on at least one ethylene homo- or copolymer 
and/or on at least one propylene homo- or copolymer. 

4. Insertion tube according to any of the preceding claims, characterized in that the layers (c) and (e) of the multilayer 
30 film that is impermeable to liquids and that is at least to some extent permeable to UV radiation have an identical 

layer structure, preferably an identical layer thickness, and/or identical polyamide components, and/or an identical 
composition, preferably an identical polyamide component. 

5. Insertion tube according to any of Claims 1 to 3, characterized in that the layers (c) and (e) of the multilayer film 
35 that is impermeable to liquids and that is at least to some extent permeable to UV radiation have a different layer 

structure, preferably a different layer thickness, and/or different polyamide components, and/or a different compo­
sition. 

6. Insertion tube according to any of the preceding claims, characterized in that the adhesive-promoter layers (b) 
40 and (d) of the multilayer film that is impermeable to liquids and that is at least to some extent permeable to UV 

radiation are based respectively mutually independently on at least one modified thermoplastic olefin homo- or 
copolymer, preferably respectively mutually independently on at least one modified thermo plastic ethylene homo­
or copolymer and/or at least one modified propylene homo- or copolymer. 

45 7. Insertion tube according to any of Claims 1 to 6, characterized in that the multilayer film that is impermeable to 
liquids and that is at least to some extent permeable to UV radiation consists of the layers (a)-(e). 

8. Insertion tube according to any of the preceding claims, characterized in that the multilayer film that is impermeable 
to liquids and that is at least to some extent permeable to UV radiation is permeable to an extent of at least 80%, 

50 preferably to an extent of at least 90%, to UV radiation, preferably to UV radiation in a wavelength range from 200 
to 400 nm. 

9. Insertion tube according to any of the preceding claims, characterized In that the surface layer (a) of the multilayer 
film that is impermeable to liquids and that is at least to some extent permeable to UV radiation is directly adjacent 

55 to the carrier material. 

10. Pipe-restoration system suitable for the restoration of underground pipes, preferably underground sewer pipes, 
comprising an insertion tube according to any of Claims 1 to 9, provided for introducing into the pipe requiring 
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restoration, preferably a sewer pipe, and a source that emits UV radiation and/or short-wave, visible light, and that 
is preferably moveable, preferably a UV radiator. 

5 Revendications 

15 

20 

25 

1 .  Gaine d'encastrement appropriee pour l'assainissement de tuyaux souterrains, de preference de canalisations 
souterraines, comprenant 

- une feuille multicouche au mains partiellement transparente au rayonnement UV, etanche aux liquides, de 
preference non conditionnee, comprenant une succession de couches constituee par 

(a) une couche (a) a base d'au mains un homopolymere au copolymere olefinique thermoplastique comme 
une des couches exterieures, 
(b) une couche de promoteur d'adherence (b), 
(c) une couche interne (c) a base d'au mains un homopolyamide eUou copolyamide,  
(d)  une couche de promoteur d'adherence (d}, 
(e) une couche (e) a base d'au mains un homopolyamide eUou copolyamide comme une des couches 
externes, 
sous forme d'une feuille tubulaire, 
l'homopolymere au le ccpolymere olefinique thermoplastique de la couche (a) presentant une temperature 
de ramollissement selon VICAT d'au mains 1 00°C ; com me couche interne et 

- une feuille tubulaire etanche aux liquides, absorbant eUou reflechissant le rayonnement UV el/ou la lumiere 
visible a courte longueur d'onde, externe, a une au plusieurs couches, en tant que gaine externe et  
- un materiau support situe entre celles-ci, impregne d'une resine reactive en materiau synthetique. 

2. Gaine d'encastrement selon la revendication 1, caracterisee en ce que l'epaisseur de la couche (a) represente au 
mains 40%, de preference au mains 50% de l'epaisseur de couche totale de la feuille multicouche au mains par-

30 tiellement transparente au  rayonnement UV, etanche aux liquides. 

35 

40 

45 

3. Gaine d'encastrement selon la revendication 1 au 2, caracterisee en ce que la couche (a) de la feuille multicouche 
au mains partiellement transparente au rayonnement UV, etanche aux liquides est a base d'au mains un homopo­
lymere au copolymere d'ethylene el/au d'au mains un homopolymere au copolymere de propylene. 

4. Gaine d'encastrement selon l'une quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que les couches 
(c) et (e) de la feuille multicouche au mains partiellement transparente au rayonnement UV, etanche aux liquides 
presentent une structure de couche identique, de preference une epaisseur de couche identique el/au des compo­
sants de polyamide identiques eUou une composition identique, de preference un composant polyamide identique. 

5. Gaine d'encastrement selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que les couches (c) 
et (e) de la feuille multicouche au mains partiellement transparente au rayonnement UV, etanche aux liquides 
presentent une structure de couche differente, de preference une epaisseur de couche differente el/au des com­
posants de polyamide differents el/au une composition differente. 

6. Gaine d 'encastrement selon l'une quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que les couches 
de promoteur d'adherence (b) et (d) de la feuille multicouche au mains partiellement transparente au rayonnement 
UV, etanche aux liquides son! a chaque fois, independamment l'une de l'autre, a base d'au mains un homopolymere 
au copolymere olefinique thermoplastique modifie, de preference a chaque fois, independamment l'une de l'autre, 

so a base d'au mains un homopolymere au copolymere d'ethylene thermoplastique modifie el/au d'au mains un ho­
mopolymere au copolymere de propylene modifie. 

55 

7. Gaine d 'encastrement selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterlsee en ce que la feuille multicouche 
au mains partiellement transparente au rayonnement UV, etanche aux liquides, est constituee par les couches (a)-(e). 

8. Gaine d'encastrement selon l'une quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que la feuille 
multicouche au mains partiellement transparente au rayonnement UV, etanche aux liquides, est transparente au 
rayonnement UV, de preference au rayonnement UV dans une plage de longueurs d'onde de 200 a 400 nm, a 
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raison d'au mains 80%, de preference d'au mains 90%. 

9. Gaine d'encastrement selon l'une quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que la feuille 
multicouche au mains partiellement transparente au rayonnement UV, etanche aux liquides, est directement adja-

s cente, avec sa couche de surface (a), au m ateriau support. 

10 .  Systeme d'assainissement de tuyaux approprie a l'assainissement de tuyaux souterrains, de preference de cana­
lisations souterraines, comprenant unegaine d'encastrement prevue pour l'introduction dans le tuyau, de preference 
la canalisation, a assainir selon l'une quelconque des revendications 1 a 9 et une source emettant un rayonnement 

10 UV et/au de la lumiere visible a courte longueur d'onde, de preference mobile, de preference un emetteur d'UV. 
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Merkmalsgl iederung des Anspruchs 1 der EP 2 582 520 B1 

( 1 )  Ein legeschlauch gee ignet zur San ierung von unterird ischen Rohren, vorzugsweise von 

unterirdischen Kanalrohren ,  umfassend : 

(2) eine fu r UV-Strahlung zumindest teilweise durchlass ige , flOssigkeitsdichte, 

vorzugsweise nicht-konditionierte Mehrsch ichtfolie umfassend eine Schichtfo lge aus 

(2a)(a) einer Schicht (a) basierend auf wenigstens einem thermoplastischen 

Olefin-Homo- oder Copolymeren als eine der AuBenschichten, 

(2b) (b) einer Haftvermittlerschicht (b) , 

(2c)(c) einer innenl iegenden Schicht (c) basierend auf wenigstens einem Homo­

und/oder Copolyamid, 

(2d) (d) einer Haftvermittlerschicht (d) , 

(2e) (e) einer Schicht (e) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder 

Copolyamid als eine der Au Benschichten, 

(2f) in Form e iner Sch lauchfol ie ,  

(2g) wobei das thermoplastische Olefin-Homo- oder Copolymer der Sch icht (a) 

eine VICAT Erweichungstemperatur von wenigstens 1 00°c aufweist; 

(2h) als innen l iegenden Sch lauch; 

(3) eine flOssigkeitsdichte, UV-Strah lung und/oder kurzwel l iges Licht absorbierende 

und/oder reflektierende auBenl iegende ein- oder mehrschichtige Schlauchfol ie als 

auBenl iegenden Schlauch ; 

(4) ein dazwischenl iegendes mit e inem reaktiven Kunststoffharz getranktes 

Tragermaterial . 
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Vicat softening point - Wikipedia, the free encyclopedia http:! /en. wikipedia.org/wiki/Vicat_softening_ point 

1 von 1 

Vicat softening point 
From Wikipedia, the free encyclopedia 

"Vicat softening temperatue" or "Vicat hardness is the determination of 
the softening point for materials that have no definite melting point, 
such as plastics. It is taken as the temperature at which the 
specimen is penetrated to a depth of 1 mm by a flat-ended needle 
with a 1 mm2 circular or square cross-section. For the Vicat A test, 
a load of 10 N is used. For the Vicat B test, the load is 50 N. 

Standards to determine Vicat softening point include ASTM D 1525 and 
ISO 306, which are largely equivalent. [ l l  Property information for 
specific grades of resin are available in the Prospector Plastic Database. 
Prope1iy Search lets you search for plastics by more than 400 material 
properties. Vicat Softening Temperature - ISO 306 

The vicat softening temperature can be used to compare the 
heat-characteristics of different materials. 

Four different methods may be used for testing. 

Method Load (N) Heating rate (K/h) 

A50 10 50 

B50 50 50 

A120 10  120 

B 120 50 120 

ISO 10350 Note 

ISO 10350 Vicat values are tested using the B50 method. 

Similar Standards: ASTM D 1 525 

Vicat needle for cement paste 
solidification time measurement 

Prope1iy information for specific grades of resin are available in the UL IDES Prospector Plastic Database. 

References 

l .  " Vicat Softening Point: Definition (http ://www.makeitfrom.com/info/?about=Vicat_Softening_Point)

Retrieved from "http :/ /en. wikipedia. org/w /index.php ?title= Vicat_softening_point&oldid=633413688" 

Categories: Cement I Polymer chemistry I Polymer stubs

■ This page was last modified on 1 1  November 2014, at 1 8 :37.
■ Text is available under the Creative Commons Attribution-ShareAlike License; additional terms may

apply. By using this site, you agree to the Terms of Use and P1ivacy Policy. Wikipedia® is a registered
trademark of the Wikimedia Foundation, Inc. ,  a non-profit organization.
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a Designation : D 1 525 - 00 

-�-� 
INTERNATIONAL 

Standard Test Method for 
Vicat Softening Temperatu re of Plastics 1 

This standard is issued under the fixed designation D 1525; the number immediately following the designation indicates the year of 

original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A 

superscript epsilon (E) indicates an editorial change since the last revision or reapproval. 

This standard has been approved for use by agencies of the Department of Defense. 

1. Scope *

1 .  I This test method covers determination of the tempera­
ture at which a specified needle penetration occurs when 
specimens are subjected to specified controlled test conditions. 

1 .2  This test method is not recommended for ethyl cellu­
lose, nonrigid poly(vinyl chloride), poly(vinylidene chloride), 
or other materials having a wide Vicat softening range. 

1 .3  The values stated in SI units are to be regarded as the 
standard. 

1 .4 This standard does not purport to address all of the 
safety concerns, if any, associated with its use. It is the 
responsibility of the user of this standard to establish appro­
priate safety and health practices and determine the applica­
bility of regulatory limitations prior to use. 

NoTE 1 -This test method and ISO 306: 1987(E) are technically equiva­
lent, with the exception of the allowance for creep, prior to beginning the 
test, in this test method. 

2. Referenced Documents 

2. 1 ASTM Standards: 
D 6 1 8  Practice for Conditioning Plastics and Electrical

Insulating Materials for Testing2 

D 648 Test Method for Deflection Temperature of Plastics 
Under Flexural Load2 

D 883 Tenninology Relating to Plastics2 

D 1 898 Practice for Sampling of Plastics2 

E 1 Specification for ASTM Thermometers3 

E 77 Test Method for the Inspection and Verification of 
Thermometers3 

E 220 Test Method for Calibration of Thermocouples by 
Comparison Techniques3 

E 644 Test Methods for Testing Industrial Resistance Ther­
mometers3 

E 691 Practice for Conducting an Interlaboratory Study to 

1 This test method is under the jurisdiction of ASTM Committee D20 on Plastics 

and is the direct responsibility of Subcommittee D20.30 on Thermal Properties 

(Section D20.30.07). 

Current edition approved March LO, 2000. Published May 2000. Originally 

published as D 1525 - 58T. Last previous edition D 1525 - 98. 
2 Annual Book of ASTM Standards, Vol 08.01.
3 Annual Book of ASTM Standards, Vol 14.03. 

Determine the Precision of a Test Method4 

E 1 1 37 Specification for Industrial Platinum Resistance 
Thennometers3 

2.2 ISO Standards:5 

ISO 291 Plastics-Standard Atmospheres for Conditioning 
and Testing 

DIS 306 Plastics- Thermoplastic Material- Determination 
of Vicat Softening Temperature 

3. Terminology 

3 . 1  Definitions- Definitions of plastics used in this test 
method are in accordance with those defined in Tem1inology 
D 883, unless otherwise specified. 

3 . 1 . 1  Vicat softening temperature-the temperature at 
which a flat-ended needle of l -mm2 circular cross section will 
penetrate a thermoplastic specimen to a depth of I mm under 
a specified load using a selected uniform rate of temperature 
rise. 

4. Summary of Test Method 

4.1 A flat-ended needle loaded with a specified mass is
placed in direct contact with a test specimen. The mass applied 
can be one of two accepted loads, as follows: 

Loading 1-10 :!: 0.2 N 

Loading 2-50 :!: 1 .0 N 

The specimen and needle are heated at either of two pennis­
sible rates, as follows: 

Rate A-50 :!: 5°C/h 

Rate B-120 :!: 10°C/h 

The temperature at which the needle has penetrated to a depth 
of I ± 0.01 mm is recorded as the Vicat softening temperahire. 

S. Significance and Use

5 . 1  Data obtained by this test method may be used to
compare the heat-softening qualities of thennoplastic materi­
als. 

4 Annual Book of ASTM Standards, Vol 14.02. 
5 Available from American National Standards Institute, 1 1  W. 42nd St., 13th 

Floor, New York, NY 10036. 

* A Summary of Changes section appears at the end of this standard. 

Copyright 10 ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 1 9428-2959, United States 
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FIG. 1 Apparatus for Softening Temperature Determination 

5.2 This test method is useful in the areas of quality control, 
development, and characterization of plastic materials. 

6. Apparatus
6. 1 TI1e equipment shall be constructed essentially as shown

in Fig. 1 and shall consist of the following: 
6. 1 .  l Immersion Bath-The bath containing the heat­

transfer medium shall be equipped with a stirrer, temperature­
measuring device, and heater. 1be heater shall have automatic 
control of the selected bath temperature-rise rate (see 4. 1) .  The 
bath should be constructed to allow the specimens to be 
submerged at least 35 mm below the surface of the heat­
transfer medium. 

6. 1 .2 Heat-Transfer Medium-Several liquids. such as sili­
cone oils, glycerine, ethylene glycol, and mineral oil have been 
used successfully for various plastics.6 The medium used shall
be free from contaminants and shall have no short-time effect 
at elevated temperatures on the material being tested, and shall 
be of low viscosity at room temperature. The results of the test 
may depend on the thermal diffusivity of the heat-transfer 
medium. 

NoTE 2 - It is desirable to have a method of cooling the bath in order to 
reduce the time required to lower the temperature of the bath between 
tests. This may be accomplished by using a cooling coil instalkd in the 
bath or an external heat-transfer system. If the temperature rise rate is 
adversely affected by the presence of residual coolant in the cooling coils. 
the coolant should be purged prior to beginning the test. 

6. 1 . 3  Specimen Support- A  suitable stand or support for the
specimen lo be placed in the bath. The vertical members that 
attach the specimen support to the upper plate shall be made of 
a material having the same coefficient of expansion as that used 
for the rod through which the load is applied in order that the 
penetration-measuring device reading caused by differential 

6 Silicone oils having a room temperature viscosity of tOO cP have been found 

satisfactory and safe for short-term heat cycles up to 260°C. 

2 

expansion over the intended temperature range does not exceed 
0.02 mm when the specimen is replaced by a piece of 
heat-resistant material.7 

6. 1 .4 Penetration-Measuring Device-The device used for 
measuring the penetration of the specimen shall be capable of 
measuring a penetration depth of at least I ± 0.01 mm. The 
measuring device may be an analog or digital dial gage or 
similar device, including an electronic-displacement sensing 
apparatus. 

6. 1 .5 Masses-A set of masses of suitable sizes shall be
supplied so that the net force on the needle point shall be equal 
to 10 ± 0.2 N (Loading 1 )  or 50 ± 1 .0 N (Loading 2) when the 
apparatus is assembled. The net force shall consist of the 
weight of the needle rod assembly, the force attributed to action 
of the penetration-measuring device, and the extra weight that 
is required to balance the system. The required mass is 
calculated as follows: 

Required mass, mw = (F - F..)19.80665 - m, 

F total force to be applied to the specimen, N, 
Fs force exerted by any penetration-measuring device, 

N (this is a positive value if the thrust of the spring 
is towards the specimen (downward), a negative 
value if the thrust of the spring is opposing the 
descent of the rod, or zero if no such device is 
involved), 

mr mass of the needle rod assembly, kg, and 
mw extra mass applied to attain the desired force, kg. 

Verification of the load should be made on new equipment 
and after replacing penetration-measuring devices, or at any 
time to ensure that the equipment is in calibration. The 
calibration procedure for dial-gage-type penetration-measuring 
devices is described in Appendix XI  and Appendix X2. The 

7 Borosilicate glass has been found satisfactory for this purpose. 
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methods for determination of the thrust contributed by dial­
gage-type penetration-measuring devices are also given in 
Appendix Xl and Appendix X2. 

6. 1 .6 Temperature-Measuring Device- A  thermocouple, re­
sistance thennometer (RTD), or thermometer adequate to cover 
tl1e range being tested. The thermometer shall be one of the 
following, or its equivalent, in accordance with Specification 
E 1 :  Them10meter I C  or 2C, having ranges from -20 to 1 50°C 
or -5 to 300°C, respectively, depending on the test range. The 
thermocouple or resistance the1mometer and related electronics 
shall be accurate to at least ±0.5°C. Mercury-in-glass ther­
mometers shall be calibrated for the depth of immersion in 
accordance with Test Metl10d E 77. Thermocouples shall be 
calibrated in accordance with Test Method E 220. Resistance 
thermometers shall comply with the requirements of Test 
Methods E 644 and Specification E 1 1 37. 

6. 1 .1  Needle-A flat-tipped, hardened steel needle with a
cross-sectional area of 1 .000 ::':: 0.0 15  mm2 (diameter of 1 . 120 
to 1 . 137 mm) shall be used. The tip shall be free of buffs and 
be perpendicular to the axis of the rod. TI1e needle shall 
protrnde at least 2 mm from the end of the rod. 

7. Sampling
7. I Unless otherwise agreed upon between the seller and the

purchaser, sample in accordance with ilie sections on General 
Sampling Procedures and Specific Sampling Procedures of 
Practice D 1 898. Sampling based on engineering principles, 
prior to packaging, shall be considered an acceptable alterna­
tive. 

8. Test Specimen
8. 1 Use at least two specimens to test each sample. The 

specimen shall be flat, between 3 and 6.5 mm thick, and at least 
10 by 10 mm in area or I O  mm in diameter. When necessary to 
use multiple layers, no more than three layers of mate1ial may 
be stacked in order to achieve the minimum thickness. TI1e 
specimens may be cut from sheet or molded material. The type 
of mold and the molding process used to produce test speci­
mens will affect the results obtained in the test. Molding 
conditions shall be in accordance wiili the standard for the 
material being tested or should be agreed upon between the 
cooperating laboratories. 

Norn 3--Discrepancies in test results due to variations in molding 
conditions may be minimized by annealing the test specimens before the 
test. Since different materials require different annealing conditions, 
annealing procedures shall be employed only if reqnired by the material 
standard or if agreed upon between the cooperating laboratories. 

9. Conditioning
9. 1 If conditioning of the specimens is required, the test

specimens shall be rnnditioned al 23 ::':: 2°C and al 50 ::':: 5 % 
relative humidity for not less than 40 h in accordance with 
Practice D 6 1 8. 

Norn 4----Conditioning periods less than the 40 h, as specified by 
Practice D 618, may be used when it is shown that the Vicat softening 
temperature is not affected by the shorter conditioning time. Longer 
conditioning times may be required for some materials that take longer to 
reach temperature and humidity equilibrium. Refer to the applicable 
ASTM standards for those materials. 

3 

10. Procedure 
10 . 1  Prepare the immersion bath so that the temperature of 

the heat-transfer medium is between 20 and 23°C at the start of 
tlle test unless previous tests have shown that for a particular 
material under test no e1Tor is introduced by starting at a higher 
temperature. The bath should be well stin-ed. 

NoTE 5-Under certain conditions, it may be difficult to bring the 
temperature of the heat-transfer medium down to 20 to 23°C. 1n these 
cases, the test may be started with the bath temperature at 30°C. The 
selection of the starting temperature shall be agreed upon between the 
cooperating laboratories. 

10.2 Place the specimen, which is at room temperature, on 
the specimen support so that it is approximately centered under 
the needle. The needle should not be nearer ilian 3 mm to the 
edge of the specimen. Gently lower the needle rod, without the 
extra mass, so that the needle rests on the surface of the 
specimen and holds it in position. 

10.3 Position the temperature measuring device so that the 
sensing end is located within 10  mm from where the load is 
applied to the surface of fue specimen. The sensing end should 
not touch the specimen. 

10.4 Lower the assembly into the bath, taking care not to j ar 
it in any way that would damage or dislodge the specimen. 

10.5 Apply the extra mass required to increase the load on 
the specimen to 10  ::':: 0.2 N (Loading 1 )  or 50 ::':: 1 .0 N 
(Loading 2). After a 5-min waiting period, set the penetration 
indicator to zero. 

10.6 Start the temperature rise. The rate of temperature 
increase shall be either 50 ::':: 5°C/h (Rate A) or 1 20 ::':: 10°C/h 
(Rate B) and shall be uniform throughout the test. The Rate A 
heating requirement shall be considered to be met if over every 
12-min interval during the test, the temperature of fue bath 
rises 10  ::':: 1 °C at each specimen location. The Rate B heating 
requirement shall be considered to be met if over every 6-min 
interval. during the test, the temperature of the bath rises 
1 2  ::!:: 1 °C at each specimen location. The selection of the rate 
of rise shall be agreed upon between cooperating laboratories. 
See Annex A l  for calibration of single temperature probe units. 

1 0.7 Record the temperature of the bath when the needle has 
penetrated 1 ::':: 0.01 mm into the test specimen. Take care to 
ensure that an accurate reading of the temperature is made 
since the rate of penetration of fue specimen will be increasing 
rapidly at this point. 

1 0.8 Express the Vicat softening temperature as the arith­
metic mean of the temperature of penetration of all specimens 
tested. If the range of penetration temperatures for the indi­
vidual test specimens exceeds 2°C, record the individual 
results and repeat the test, using at least two new specimens. 

Norn 6-If a permanent record is desired, either read and record the 
penetration for each 5°C rise in temperature until the penetration reaches 
0.4 mm, and at 2°C intervals thereafter, or attach a displacement 
transducer, having the same resolution as the gage, to each rod and 
continuously record the rate of penetration by means of a multichannel 
recorder or similar data-acquisition device. 

Norn 7 -Some commercially available instruments record the time at 
which the penetration reaches a set depth. 1f this type of instrument is 
used, make a time-temperature calibration before the specimens are tested. 
This calibration compensates for slight variations in the heating rate. 
(Warning- Even though the variations may be within the specifications 
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set forth in 10.6, the compounded error over the range of the test can 
produce a substantial error in the Vicat softening temperature.) 

11. Report 
1 1 . 1  Report the following information:
1 1 .  1 . 1  Reference to this test method,
1 1. 1 .2  Complete identification of the material tested,
1 1 . 1 .3 Method of preparing test specimens, including con­

ditioning and annealing methods used, 
1 1 . 1 .4 Initial starting temperature, 
l I .  1 .5  Rate of temperature rise, Rate A (50°C/h) or Rate B

(120°C/h), 
1 1 . 1 .6 Total load applied to the specimen, Loading I 

( 10  ::!:: 0.2 N) or Loading 2 (50 ::!:: 1 .0  N), 
I 1. 1. 7 Thickness of the specimen and the number of layers 

of the material that were used, 
1 1 . 1 .8  Heat-transfer medium, 
1 1 . 1 .9 Vicat softening temperature, expressed as the arith­

metic mean of the Vicat softening temperatures of the indi­
vidual specimens, and 

1 1. 1 . 10 Any observations relating to the test. 

12. Precision and Bias8 

12. 1 Precision-Tables l and 2 have been developed in
accordance with Practice E 69 1 .  Table 1 ,  for the case using 
Loading l ( 1 0  ::!:: 0.2 N) and Heating Rate B ( 120 ::!:: 10°C/h) is 
based on round-robin tests conducted in 1982 involving five 
materials and differing numbers of laboratories as noted in tl1e 
table. Each laboratory obtained three test results for each 
material. Table 2, for the case using Loading 2 (50.0 ::!:: 1 .0  N) 
and Heating Rate A (50 ::!:: 5°C/h) is based on round-robin tests 
conducted in 1994 involving 8 materials and six laboratories. 
Each laboratorv obtained two test results for each mate1ial. In 
both cases, fo; each material, all of the individual specimens 
from all material samples were prepared by one source. Each 
test result was the average of two individual determinations. 

8 Supporting data are available from ASTM Headquarters. Request 
RR:D20:1 194. 

Norn 8-Caution: The following explanations of r and R (see 1 2. 1 . 1 -
1 2. 1 . 1 .3) are intended only to present a meaningful way of considering the 
approximate precision of this test method. The data given in Tables 1 and 
2 should not be applied rigorously to the acceptance or rejection of 
material, as those data are specific to the round-robin test and may not be 
representative of other lots, conditions, materials, or laboratories. Users of 
this test method should apply the principles outlined in Practice E 691 to 
generate data specific to their laboratory and materials, or between specific 
laboratories. The principles of 1 2. 1 . 1- 1 2. 1 . 1 .3 would then be valid for 
such data. 

12. 1 . 1  Concept of r and R - If S,. and SR have been calcu­
lated from a large enough body of data, and for test results tlrnt 
were averages from testing two specimens, the following 
applies:

1 2. 1 . 1 . 1  Repeatability, r-In comparing two test results for 
the same material obtained by the same operator using the 
same equipment on the same day, tl1e two test results obtained 
within one laboratory shall be judged as not equivalent if they 
differ by more than the ",-" value for that material. ",-" is the 
interval representing the critical difference between two test 
results for the same material, obtained by the san1e operator 
using the same equipment on the same day in tl1e same 
laboratmy. 

12. 1 . 1 .2 Reproducibility, R - In comparing two test results
for the same material obtained by different operators using 
different equipment in different laboratories on different days, 
the two test results obtained by different laboratories shall be 
judged not equivalent if tlJey differ by more than the "R" value 
for tlJat material. "R" is the interval representing the critical 
difference between two test results for the same material, 
obtained by different operators using different equipment in 
different laboratories. 

12. 1 . 1 .3 Any judgment in accordance with 12. 1 . 1  or 
1 2. 1 . 1 . 1  would have an approximate 95 % (0. 95) probability of 
being correct. 

1 2.2 Bias-There a.re no recognized standards by which to 
estimate the bias of this test method. 

13. Keywords 
13 . 1 plastics; thermoplastics; Vicat softening temperature 

TABLE 1 Vicat Softening Temperature Using Loading 1 and Rate B, Values Expressed in Units of 'C 

Material Average s/ 

Ethylene vinyl acetate 72.4 1 .44 
Polystyrene 97.3 0.68 
High-density 1 27.9 1 .04 
polyethylene 
Polypropylene 1 52.5 1 . 1 3  
Nylon 66 251 2 0.70 

A S,= within-laboratory standard deviation of the average. 
8 SR = between-laboratories standard deviation of the average 
c r = within-laboratory repeatability limit = 2.8 Sr 0 R = between-laboratories reproducibility l imit + 2.8 S8 

2.29 
2.36 
2.73 

2.83 
5 06 

4 

p 

4.03 
1 .91 
2.90 

3 . 1 6  
1 .96 

Number of Participating 
Ro 

Laboratories 

6.40 1 0  
6.62 1 0  
7.63 1 0  

7.91 1 0  
1 4 . 1 6  7 
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TABLE 2 Vicat Softening Temperature Using Loading 2 and Rate A, Values Expressed in Units of °C 
Material Average s,A SRB re RD 

Polypropylene (PP0343) 56.2 1 . 07  1 .86 2.99 5.22 
Polypropylene (PP0 1 1 4) 92.5 1 .47 4 .08 4 . 1 2  1 1 .44 
Impact Modiiied Acrylic (PMMA0230V1)  94.1 0.32 1 .96 0.91 5.48 
ABS 94.4 0 .62 1 . 61 1 .74 4.52 
High Heat ABS (ABS01 35) 1 00.8 0 .34 1 .53 0.95 4.29 
Unmodiiied Acrylic (PMMA0141 V3) 1 05.1  0.44 1 .48 1 .23 4. 15
Polycarbonate (PC0136) 1 43.6 0 .19 1 .24 0.53 3 .48 
Polycarbonate (PC01 23) 1 43.8 0.38 1 03 1 . 05 2.89 

A S, = within- laboratory standard deviation for the indicated material. 11 is obtained by pooling the within- laboratory standard deviations of the test results from all of the 
participating laboratories: 

8 SR = between-laboratories reproducibil ity, expressed as standard deviation: SR = [S,2 + S/[112 where SL = standard deviation of laboratory means. 
c r = within-laboratory critical i nterval between two test results = 2.8 x S, 
0 R = between-laboratories critical interval between two test results = 2.8 x SR 

ANNEX 

(Mandatory Information) 

Al. CALIBRATION OF SINGLE-(CENTRALIZED) TEMPERATURE PROBE UNITS 

A 1 . 1  If the unit in operation is of the type that has only one 
temperature probe in the bath, and this probe is monitored to 
record the softening temperature of the specimen at all the 
stations in the unit, then the following calibration and checks 
must be undertaken to ensure comparable results with units that 
have a temperature probe at each station. 

A l .2 This procedure must be perfonned annually as a 
minimum to ensure proper temperature distribution and accu­
racy of probe and display. 

A l . 3  Calibration will require the use of temperature meter 
and probe traceable to NIST, with accuracy and display 
resolution of 0. 1 °C or better, a stopwatch, and any tools needed 
to open and adjust the unit. 

A l . 3 . 1  Low-temperature calibration of the unit is accom­
plished by placing the NIST-traceable probe within 10 mm of 
specimen height, in the bath at three different points in the bath. 
The three points will be at the center and left and right ends of 
the bath. Start with the station closest to the centralized probe, 
while the unit is programmed to maintain a constant tempera­
ture between 20 and 50°C, with all stirrers operating. Allow the 
bath to stabilize for a minimum of 5 min. Read and record the 
readout of the calibrated probe and the units internal tempera­
ture display to the nearest 0 .1 °C. Make any necessary adjust­
ments to the unit ' s  temperature controller to bring the bath to 
::'::0.1  °C of the bath set point, allowing a stabilization time of a 
minimum of 5 min between adjustment(s) and readings. Once 
the calibrated probe indicates the bath is at the set point, make 
adjustments to the centralized probe's display as necessary. 

A l.3 . 1 . 1  Move the NIST-traceable probe to the other two 
points maintaining the probe within IO  mm of specimen height. 
Read and record the temperatures at these points, after allow­
ing the probe to stabilize a minimum of 5 min. 

A l . 3 .2 High-temperature calibration will be accomplished 
by progran1ming the unit to maintain an elevated temperature 
near, but not exceeding, the highest temperature allowed by the 

5 

heat transfer media. All covers and stations must be in place 
and stirrer motors operating. Place the NIST probe within 10 
mm of specimen height at  the station closest to the centralized 
probe, and allow the bath to stabilize for a minimum of 5 min. 
Read and record the readout of the calibrated probe and the unit 
internal temperature display to the nearest 0. 1 °C. Make any 
necessary adjustments to the unit's temperature controller to 
bring the bath to ::'::0. 1 °C of the bath set point, allowing a 
stabilization time of a minimum of 5 min between adjust­
ment(s) and readings. Once the calibrated probe indicates the 
bath is at the set point make adjustments to the centralized 
probe's display as necessary. 

A l .3.2. 1 Move the NIST-traceable probe to the other two 
points maintaining the probe within 10  mm of specimen height. 
Read and record the temperatures at these poiuts, after allow­
ing the probe to stabilize for a minimum of 5 min. 

A l .3 .3  Evaluate the data from each of the three points in the 
bath at both low and high temperature. If any point is greater 
than::':: 0.5°C from the set point, have the unit serviced or 
repaired to correct this error. If it is not possible to correct the 
bath uniformity to less than 0.5°C, then a thermal sensing 
device must be placed at each station and used to record the 
temperature of the bath at the time of deflection while running 
tests. TI1e unit may be electronically modified or the use of 
glass thennometers (as outlined in 6. 1 .6) may be placed at each 
station and manually read and recorded at the moment of 
specimen deflection . 

A l .3 .4 If the steps given in A l .3. l -A l .3 .2 . 1  have been 
taken and successfully completed, cool the bath down to a 
normal start temperature and allow the bath to stabilize. Place 
the NIST probe at the point in the bath that the preceeding 
gathered data shows the greatest error. Start a test at 120°C/h or 
50°C/h. Read and record the temperature of both the unit' s 
display and the readout of the NIST probe. An offset of 10 to 
15 s between the two readings is acceptable as long as this 
interval is maiutained throughout this test. Start the stopwatch 
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when the first temperature is recorded. Read and record the 
temperature of the unit' s  display and the NIST probe, main­
taining any delay interval, if used, every 5 min for I h. 

A l .3.5 Evaluate the data acquired during the test given in 
A l .3.4. Ensure that the temperature of the bath is rising at tl1e 
correct rate as outlined in 10.6, at both the centralized probe 
and the other selected test point. If eitl1er is outside ilie limits 

for the rate of rise, the unit must be serviced and rechecked 
before further use. If a unit fails to pass this calibration test the 
unit must be serviced or replaced. Placing a temperature 
sensing device at each station will not correct the problem 
observed in A l .3 .4, as the unit ' s  rate of rise is outside the 
tolerances of this test method. 

APPENDIXES 

(Nonmandatory Information) 

Xl. PROCEDURE FOR DETERMINATION OF CORRECT SPECIMEN LOADING UTILIZING EQUILIBRIUM WEIGHING 
OF THE LOADING ROD 

X I . I  Apparatus: 
X l . 1 . 1  The apparatus is constructed essentially as shown in 

Fig. X l . 1  and consists of the following: 
X l .  l .  l .  l Laboratory Scale, having a resolution of at least 

0. 1 g.
X l . 1 . 1 . 2  Pla{form Assembly, for supporting the test unit

above ilie scale. 
X l. l . 1 . 3  Bridge Platform, for supporting the loading rod on 

the scale. 

X I  .2 Procedure: 

D 

X l  .2 . 1  Calculate the load required to apply the desired force 
on the specimen using the equation given in 6. 1 .5. 

Xl .2.2 Level the mounting assembly on top of ilie tester. 
Shim or clamp if necessary for firm seating. 

X l .2.3 Level the scale. 
X l  .2.4 Position the test frame on the cross bar above the 

scale. 
X l .2.5 Lubricate the rod and guide hole surfaces with a 

light oil. 
X l .2.6 Lift the loading rod and put the bridge in place on 

FIG. X1 .1 Calibration Apparatus Using a Laboratory Scale 
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the scale pan so that it will support the loading rod. The bridge 
height dimension is such that it supports the rod approximately 
2 mm (or the thickness of the test specimen normally used) 
above the base of the test frame. 

X l .2.7 Detennine the mass of the bridge. 
X l  .2.8 With the deflector arm in position over the dial gage, 

lower the rod to the bridge and release it very gently. In this 
position, the dial gage should be adjusted so that it is 
approximately in the middle of its travel, with at least 1 .0 mm 

of travel left to allow for penetration of the specimen during a 
normal test. 

Xl.2.9 Record the force in grams. This amount, when 
converted to newtons, should equal (F - F,) as calculated in 
6. 1 .5. 

NoTE X l . 1-The test units (rod, guide surface, and dial gage) shall be 
clean and free of any surface imperfections, etc., to achieve precision in 
calibration and normal test use. 

X2. PROCEDURE FOR DETERMINATION OF CORRECT SPECIMEN LOADING BY WEIGHING THE APPLIED LOAD 
WITH A TENSION-TESTING MACHINE 

X2. l Apparatus: 
X2. 1 . 1  The apparatus is constructed essentially as shown in 

Fig. X2. l and consists of the following :  
X2. l . 1 . 1  Tension-Testing Machine, of  the constant-rate-of­

j aw-scpa:ration type, equipped with devices for recording the 
tensile load and the grip separation. The testing machine used 
should be capable of measuring loads of at least 2000 g. The 
rate of separation of the jaws should be capable of adjustment 
to 0.51 mm/min. 

@ 
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FIG. Xl.l Calibration Apparatus Usin2 a Tensile Machine 
FIG. X2.1 Calibration Apparatus Using a Tensile Machine 

X2. l . 1 .2 Platform, square, approximately 203 by 203 mm, 
to be mounted on the lower crosshead of the tensile machine to 
support the deflection temperature test unit. 

X2. l . 1 .3 Loading Rod Support- A  saddle-like device to be 
clamped in the upper grips of the tensile machine so that it 
extends under the bottom tip of the loading rod. 

X2.2 Procedure: 
Norn X2. l-This technique is applicable to dial-type test instruments 

only. 

X2.2. l Mount the support platform in the lower cross-head 
clamps. 

X2.2.2 Fit the loading rod support into the upper clamps and 
calibrate the tensile-testing machine. 

X2.2.3 Secure the Vicat softening point test unit on the 
support platfom1 and adjust the loading rod support so that the 
tip of the loading rod is 2.54 mm from the top of the specimen 
support. 

X2.2.4 Lubricate the rod and guide hole surfaces with light 
oil. 

X2.2.5 Adjust the dial gage so that it reads zero, then tum 
the nut on top of the loading rod clockwise until the deflector 
arm almost makes contact with the contact arm on top of the 
dial gage. 

X2.2.6 Start the lower crosshead in the up direction at the 
rate of 0.5 1 mm/min. This in effect causes the loading rod to 
move down as in an actual test. When the pointer on the dial 
gage shows movement, activate the chart drive at the rate of 
25.4 mm/min. 

X2.2.7 Record tl1e force, g, at 1 .00 ±: 0.05-mm penetration. 
X2.2.8 Adjust the mass of the loading rod required to give 

the desired maximum load according to the equation given in 
6. 1.5. 

X3. PROCEDURE FOR VERIFYING THE CALIBRATION OF PENETRATION MEASURING DEVICES USING GAGE 
BLOCKS 

X3. l This procedure is intended to provide a method of 
verifying the calibration of penetration measuring devices 
typically found on vicat softening temperature measuring 
instruments. It is not a calibration method. If the user finds that 
the measuring device on one or more test stations is out of 
calibration, the manufacturer of the instrument, or a qualified 

7 

calibration service company, should be consulted to have the 
problem corrected. This procedure may be used for dial 
indicator, LVDT and encoder-type penetration-measuring de­
vices. 

X3.2 Remove the test frame from the bath. Wipe excess 

OMEGA EX1015, Page 26 of 166 
OMEGA LINER COMPANY, INC. v. BUERGOFOL GMBH



� D 1 525 
• u l l 

heat transfer medium from the frames and place on a stmdy, 
level surface. If it is not possible to remove the test frame from 
the bath, the frame may be positioned on top of the instrument, 
providing the fran1e is level during the verification procedure 
so that the loading rod will apply its full load as it would during 
a test. 

X3.3 Thoroughly clean the needle tip and the surface of the 
frame where the specimen is normally positioned. 

X3.4 Select a minimum of two gage blocks that, when 
stacked together, are comparable in height to a typical test 
specimen. At least one of the gage blocks should be a 1 .00-mm 
block. 

NOTE X3. l-If a 1 .00-mm gage block is not available, a 0.040-in. 
( 1 .016-mm) gage block may be substituted. 

X3.5 Place the stacked blocks in the test frame where the 
specimen is normally positioned. Lower the loading rod onto 
the gage blocks in such a way that the penetrating needle is in 

the middle of the block. Add the required weight to the rod to 
apply force to the block (either 10 or 50 N), simulating test 
conditions. Zero the indicator or record the reading on the 
display. 

Norn X3.2-Care must be taken to avoid damaging the gage blocks 
when using Lhe 50-N force. 

X3.6 Lift the loading rod and remove the 1 .00-mm (or 
0.040-in.) block from beneath the rod and lower the rod onto 
the remaining gage block. Do not change the position of the 
remaining gage block. Record the reading on the indicator. The 
change in the reading should be equal to 1 .00 ± 0.01 mm (or 
0.040 in.). 

X3.7 Repeat the procedure at least twice to ensure repeat­
ability. Intermediate readings can be verified in a similar 
manner by using different size gage blocks. 

X3.8 Repeat this procedure for all of the instrument's 
penetration measuring devices. 

SUMMARY OF CHANGES 

This section identifies the location of selected changes to this test method. For the convenience of the user, 
Committee D20 has highlighted those changes that may impact the use of this test method. This section may 
include descriptions of the changes, or the reasons for the changes, or both. 

D 1525 - 97a: 
(1) Appendix X3 added.
(2) Revised Section 1 2, Precision and Bias, as a result of
additional data obtained from a new round robin study.

D 1525 - 98: 
(1) Section 6. 1 was revised to add needle diameter. 
D 1525 - 00: 
(1) Added Annex A l  and reference to Annex in 10.6.

ASTM lntemational takes no position respecting the validity of any patent rights asserted in connection with any item mentioned 
in this standard. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any such patent rights, and the risk 
of infringement of such rights, are entirely their own responsibility 

This standard is subject to revision at  any time by the responsible technical committee and must be reviewed every five years and 
if not revised, either reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard or for additional standards 
and should be addressed to ASTM International Headquarters. Your comments will receive careful consideration at a meeting of the 
responsible technical committee, which you may attend. If you feel that your comments have not received a fair hearing you should 
make your views known to the ASTM Committee on Standards, at the address shown below. 

This standard is copyrighted by ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959, 
United States. Individual reprints (single or multiple copies) of this standard may be obtained by contacting ASTM at the above 
address or at 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or service@astm.org (e-mail); or through the ASTM website 
(www.astm.org). 
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Lupo/en 2420 F

Polyethylene, Low Density 

Product Description 

Lupo/en 2420 F is a non-addit ivated, low density polyethylene.  It is de l ivered in pel let form . 

Food law com pl iance i nformation a bout this product ca n be fou nd i n  separate product 
docu mentatio n .  

This product i s  not i ntended for use in  medica l a nd pha rmaceutica l a p pl ications. 

Product Characteristics 

Status Com mercia l :  Active 

Test M ethod used ISO 

Availability Europe, Asia-Pacific, Africa-Midd le  East 

Processing Methods Blown Fi lm ,  Extrusion B low Molding 

Features Good Heat Sea l, Good Melt Strength , Optica ls, Good 
Processa bi l ity 

Typica l Customer Applications Bags & Pouches, Blow Mou ld ing  Appl ications, Blown Fi lm ,  
Fi lm,  S h ri n k  F i lm 

Typica l Properties Method Value 

Physical 

Density ISO 1 183 0.923 

Melt f low rate ( M FR) ( 190°C/2 . 16kg)  
_ __ 

ISO 1 133 0 .75  

Mechanical  

Da rt d rop i m pact (50µm, Blown Fi lm)  ASTM D 1 709 150 g 

Tensi le  Modu lus  ISO 527- 1 ,  -2 260 M Pa 

Tensi le  Stress at Yield ISO 527- 1 ,  -2 1 1 .0 M Pa 

Tensi le  Strength ISO 527- 1 ,  -3 

26.0 M Pa 

Note : MD 

24 .0  MPa 

Note : TD 

Tensi le  Stra in  at Break ISO 527-1 ,  -3 

300 % 

Note : MD 

600 % 

Note : TD 

Thermal 

Vicat soften ing tem peratu re (A50 (50°C/h lON))  ISO 306 96 .0 oc 

Melti ng Temperature ISO 3 146 1 1 1  oc

Optical 

29.0 1 .20 1 5  20:00 
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Haze ( 50µ m )  

Gloss 

(20° , 50µ m) 

(60° , 50µ m) 

Fi lm 

Melt Te m pe rature 

Additional Properties 

ASTM D 1003 <8 

ASTM D 2457 

>40

>90 

% 

170 to 220 °C 

Fi lm p roperties tested usi ng  50 µ m  thickness blown fi lm extruded at a melt temperatu re of 180°C 
and a blow-up  ratio of 1 : 2 . 5 .  
Fai l u re Energy, DIN 53373, 50µ m :  5 . 5  J/m m  
Coefficient of Friction, ISO 8295 : >80% 
Recom mended Thickness : 25  to 100 µ m  

Notes 
Typical properties; not to be construed as specifications.  

Further Information 

Lupo/en 2420 F 

Conveyi ng : 
Conveyi ng eq u i pment should be desig ned to prevent prod uction a nd a ccumu lation of fi nes a nd 
dust particles that a re conta i n ed i n  polymer res ins .  These pa rticles ca n u nder certa i n  conditions 
pose a n  explosion haza rd . We recommend the conveyi ng system used is equ ipped with adequate 
filters, is  operated a nd maintai ned that no leak develops a n d  adequate g rou nd ing exists at a l l  
t imes. 

Hea lth and Safety : 
The resin is manufactu red to the h ig hest sta nda rds but, specia l  req u i rements apply to certa i n  
a ppl ications such a s  food end-use contact a n d  d i rect medica l use . For specific i nformation on  
reg u l atory com pl iance contact you r loca l representative. 

Workers shou ld be p rotected from the possib i l ity of sk in  or eye contact with mo lten polymer. 
Safety g lasses a re suggested as a m in ima l  precaution to prevent mechan ica l or  thermal i nj u ry to 
the eyes. 

Molte n po lymer may be degraded if it is exposed to a i r  d u ring  any of the processi ng  a n d  off- l i ne  
operations. The prod ucts of degradation have a n  u n pleasant odou r.  In  h ig her  concentrations they
may ca use i rritation of the mucus mem bra nes . Fa brication a reas should be venti l ated to carry
away fumes or vapo u rs .  Legis lation on the control of emissions a n d  po l lution prevention must be
observed . If the princip les of sound manufactu ri ng practice are adhered to and  the p lace of work is
we l l  venti lated, no hea lth hazards a re i nvolved in processi ng the resi n .

The resin wi l l  burn when supp l ied with excess heat a nd oxygen .  It should be hand led and stored 
away from contact with d i rect fla mes a n d/or i g n ition sources. In b u rn ing  the res in  contributes h igh 
heat a nd may generate a dense b lack smoke .  Sta rting  fires ca n be ext ingu ished by water; 
develo ped fires shou ld be exti ngu ished by heavy foa ms forming a n  aqueous or polymeric fi l m .  For 
fu rther  i nformation a bout safety i n  hand l i ng  a n d  processi ng please refer to the Materi a l  Safety 
Data S heet. 

Storage :  
The  resin is  packed in  25  kg  bags or  i n  bu l k  conta iners protecting i t  from conta m i nation . I f  it i s  
stored u nder adverse cond itio ns, i .  e.  i f  there a re la rge fluctuations i n  a m bient tem perature and 
the atmospheric humidity is h igh ,  moisture may condense inside the packag ing .  U nder these 
ci rcu msta nces, it is recom mended to d ry the res in  before use. U nfavou ra bl e  storage cond itions 
may a lso i ntensify the res in 's s l ight cha racteristic odour. 

The resin is su bjected to deg ra dation by u ltra-violet radiations or  by high storage tem peratu res . 
Therefore the resin m ust be protected from d i rect sun l ight, temperatures a bove 40°C a nd h igh  
atmospheric h u m id ity d u ri n g  sto rage.  The  resi n  ca n be  stored over a period of more than  6 
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months without s ign ifica nt changes i n  the specified properties, a ppropriate storage condit ions 
provided.  Higher storage tem peratu res reduce the storage time. 

The i nformation submitted is based on our  cu rrent knowledge a nd experience .  In  view of the many  
factors that  may affect processi ng  a n d  appl ication ,  these data do  not rel ieve processors of the 
respo nsi bi l ity of carry ing  out their  own tests and experi ments ;  neither do they i mply any leg a l l y  
bi nd ing  assura nce o f  certa in properties or of su ita bi l ity for a specific purpose. T h e  data d o  not 
rel ieve the customer from h is  obl igation to control the resin u pon  arriva l a nd to compla in  a bout 
fa ults.  It is the responsi b i l ity of those to whom we supply our products to ensure that any  
proprietary rights a nd existi n g  laws a nd leg is lat ion a re observed . 

© Lyondel lBase l l  Industries Holdings, B .V.  20 14 

Lyondel lBasel l  markets this product through the fol lowing entities : 

• Equistar Chemicals, LP 

• Base l l  Sa les & Marketing Company B.V.  

• Base l l  Asia Pacific Limited 
• Base l l  International Trading FZE 

• Lyondel lBasel l  Austra l ia Pty Ltd 

For the contact deta i ls of the Lyondel l Basel l  company sel l ing this product in your country, p lease visit 
http ://www. lyb . com/. 

Before using a product sold by a company of the Lyondel lBasell family of compan ies, users should make 
their own independent determination that the product is suitable for the intended use and ca n be used 
safely and legal ly.  

SELLER MAKES NO WARRANTY; EXPRESS OR IMPLIED (INCLUDING ANY WARRANTY OF 
M ERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE OR ANY WARRANTY) OTHER THAN AS 
SEPARATELY AGREED TO BY TH E PARTIES IN A CONTRACT. 

This p rod uct(s) may not be used i n :  

( i )  any U . S .  FDA Class I, Hea lth Canada Class I, and/or European Union Class I Med ical Devices, without 
prior notification to Sel ler for each specific product and appl ication ; or 

(i i) the manufacture of any of the fol lowing, without prior written approval by Sel ler for each specific 
prod uct and appl ication : ( 1 )  U . S . FDA Class II, H ealth Canada Class II or Class III, and/or European Un ion 
Class II  Med ical Devices; (2)  fi lm ,  overwrap and/or product packaging that is considered a part or 
component of one of the aforementioned Medical Devices; (3)  packaging in d irect contact with a 
pharmaceutical active ingredient and/or dosage form that is intended for in halation, injection ,  
i ntravenous, nasal , ophthalmic (eye), d igestive, o r  topical (skin) administration;  (4) tobacco related 
prod ucts and appl ications; (5)  e lectronic cigarettes and simi lar devices; and (6) pressure pipe or fittings 
that are considered a part or component of a nuclear reactor. 

( i i i )  Additional ly, the product(s) may not be used i n :  ( 1 )  U .S .  FDA Class III, Health Canada Class IV, 
and/or European Class III Medical Devices; (2)  app l ications involving perma nent implantation into the 
body; (3) l ife-sustaining medical appl ications; and (4) lead, asbestos or MTBE related appl ications. 

All references to U .S .  FDA, Health Canada, and European Un ion regulations include another country's 
eq uivalent regul atory classification . 

Users should review the appl icab le Material Safety Data Sheet before handl ing the product. 

Addhere, Adflex, Adstif, Adsyl, Akoafloor, Akoalit, Alastian, Alathon, Alkylate, Amazing Chemistry, 
Aquamarine, Aquathene, Arctic Plus, Arctic Shield, Avant, Cata/lay, Clyre/1, CRP, Crystex, Dexflex, Duopac, 
Duoprime, Explore & Experiment, Filmex, Flexathene, Fueling the power to win, Get in touch with, 
Glacido, Hifax, Histif, Hostacom, Hostalen PP, Hostalen ACP, Ideal, Indure, Integrate, Koattro, LIPP, 
Luca/en, Luflexen, Lupo/en, Lupo/ex, Luposim, Lupostress, Lupotech, Metocene, Microthene, Mop/en, 
MPDIOL, Nero/ex, Nexprene, Petrothene, Plexar, Polymeg, Pristene, Prodflex, Pro-fax, Punctilious, Pure/I, 
Refax, SAA1 00, SAA1 01, Sequel, Softell, Spherilene, Spheripol, Spherizone, Starflex, Stretchene, 
Superflex, TBAc , Tebo!, T-Hydro, Toppyl, Trans4m, Tufflo, Ultrathene, Vacido and Va/tee, are trademarks 
owned and/or used by the Lyondel lBasell fami ly of compa nies. 

Adsyl, Akoafloor, Akoalit, Alastian, Alathon, Aquamarine, Arctic Plus, Arctic Shield, Avant, CRP, Crystex, 
Dexflex, Duopac, Duoprime, Explore & Experiment, Filmex, Flexathene, Hifax, Hostacom, Hostalen, Ideal, 
Integrate, Koattro, Luca/en, Lupo/en, Metocene, Microthene, Mop/en, MPDIOL, Nexprene, Petrothene, 
Plexar, Polymeg, Pristene, Pro-fax, Punctilious, Pure/I, Sequel, Softell, Spheripol, Spherizone, Starflex, 
Tebo!, T-Hydro, Toppyl, Tufflo, Ultrathene are reg istered in the U .S .  Patent and Trademark Office. 
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162 5 Einzelne Kunststoffe und ihre Folien 

Tabelle 21 :  Eigenschaften von PA-Folien 

PA 6 

Schmelzpunkt [0C] 218-220
Dichte [g/cm3] 1 , 13
Triibung [%] 1,5-4,5
Zugfestigkeit [MPa] 62
Dehnung [%] 400-500
Rei:13festigkeit [N/mmJ 190
WeiterreiBfestigkeit [N/mm] 13
Wasserabsorption 24. h[  % ] 9
HeiBsiegeltemperatur [°C] 2 10-216

PA 66 PA 6/66 PA 6/12 

266 198-202 197-200
1,14 1 ,1 1  1 , 10
1,5 2,0 
110 32 220 
300 400 500 
230 200 
13 27 
8 9 3 
254-260 191-196 182-191

Der Einsatz von Polyarnidfolien als Solofolien ist begrenzt. Wesentlich groBere Bedeu­
tung haben Polyamide in Verbundfolien, vor allem in PA/PE-Folien, die im -nachsten 
Abschnitt behan<leit wer<len. Eine besondere Stellungauf dem Gebiet der Polyamidfo­
lien nelunen die· durch einen Reckprozess verguteten Folien ein. 
Orientierte PA-Folien, PA-0-Folien, werden in der Regel direkt nach der Extrusion 
verstreckt. Biaxial gereckte Folien (PA-BO) werden meist in einem simultanen Reck­
prozess hergestellt. In neuerer Zeit haben orientierte PA-Folien, die nach der Flathfo­
lienextrusion nur in Maschinenrichtung verstreckt werden, an Bedeutung gewonnen. 
Die verbesserten mechanischen Eigenschaften in Langsrichtung sind besonders fiir die 
Verarbeitung zu Verbundfolien wichtig. Man be.zeichnet diese orientierten PA-Folien 
auch als PAL-Folien (Polyamid mit Langsreckung). Das seit 1995 neu entwickelte Si­
multanreckverfahren fiitPP (Abschnitt 5.2; s. Bild 82, S. 139) kann auch zur Herstdlung 
von biaxial verstreckten PA-Folien eingesetzt werden. 
Verfahrenstechnisch sind die nur langs gereckten PA-Folien wesentlich leichter zu be­
herrschen als die biaxial gereckten Folien. 

5.9.1 PA/PE-Fo1ien 

Verbunde aus Polyamid und Polyethylen, die PA/PE-Folie�, sind wichtige Produkte fiir 
die Verpackung. Es sind Materialien, ibei denen tnindestens eine Schicht aus einem 
Polyamid und mindestens eine Schicht aus einem Polyethylen besteht. In den meisten 
Fallen ist der Aufbau von PA/PE�Folien jedoch komplizierter. So werden neben Poly­
ethylen auch Ionomere, Ethylen-Vinylacetat-Copolymere und Barrierekunststoffe zum 
Aufbau von Sperrschichtfolien verwendet, so dass Verbundfolien mit sieben und mehr 
Schichten entstehen. Bild 86 zeigt einige Beispiele: 

Bild 81 

Die K 
Linie 
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Folie 
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, Ill
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Bild 86: Aufbaumoglichkeiten von Verbundfolien . 
A asymmetrische Drei-Schicht-Folie, B symmetrische Funf-Schicht-Folie, :c asymmetrische Funf­
Sch icht-Folie, D symmetrische Sieben-Schicht-Folie, X Haftvermittler 

Die Kombination von Polyamid und Polyethylen in einer Verbundfolie hat sich in erster 
Linie auf dem Verpackungssektor bewahrt. PA triigt dabei seine hervorragenden me­
chanischen Eigenschaften, wie gute Rei6festigkeit und Durchsto6festigkeit, verbunden 
mit guten Verarbeitungseigenschaften vor allem beim Warmformen, sowie niedrige 
Durchliissigkeitfiir Gase, Fette und.Aromen bei. PE ist auf Grund seines im Vergleichzu 
Polyamid wesentlich giinstigeren Preises unentbehrlich, um die erforderliche Dicke der 
Folie zu erreichen. Es bringtaber dari.tber hinaus auch Vorteile fiir die Verarbeitung und 
die Eigenschaften der Verbundfolie ein, z. B. seine geringe Wasserdampfdurchlassigkeit 
(Bild 87). Der Verbund des Polyamids und des PofyethyJens kann <lurch Kaschieren.der 
vorgefertigten Einzelfolien, <lurch Extrusionsbeschichtung oder <lurch Coextrusion er­
folgen. Das zuletzt genannte Vertahren wird mit Abstand am haufigsten angewendet 
und ermoglicht eine fast unbegrenzte Vielfalt von Kombinationen .. Es gelingt so eine 
optimale Anpassung der PA/PE-Folien an den jeweiligen Verwendungszweck. Es wird 
meist nach dem Flachfolienverfahren gearbeitet. 

PE-Folie_ 
10  20 30 40 

Fol iendicke 

Bild 87: Wasserdampfdurchlassigkeit von PA- und PE-Folien 

50 60 µm 70 
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MULTILAYER CARRIER Flt.MS 

This invention is concerned with multilayer car­
rier films for supporting a fluid synthetic resin  com­
position against a solid surface during curing of the 
resin. 

In the reconditioning of pipes,. particularly sew­
er pipes laid below ground level, it is known to 
apply a layer at a liquid synthetic resin composition 
to the inner surface· of the pipe and: then to cure 
the resin to form an inert solid lining: ta the pipe. 
The resin is conveniently applied in the farm of a 
resin composition impregnated fibrous mat secure­
ly attached on one side: to an impermeable carrier 
film. The resin composition impregnated mat is 
placed next to the inner surface of the pipe with the 
carrier film on the outside and pressure is applied 
from the film side causing the mat to conform 
intimately with the surface. The resin is then cured 
when the fibrous mat serves. as a reinforcing agent 
in the cured product. 

In one known specific method of reconditioning 
a pipe, a mat of polyester fibres is secured face to 
face with a carrier film of polyvinyl chloride or of 
polyurethana Tha latter may be farmed in situ by 
melt coating: The combination is then converted 
into an elongated bag by stitching, and the ioint 
and stitching. are protected on the carrier film side 
by a patch of the same material as the carrier film, 
secured to the film surface by heat, a solvent or an 
adhesive. The mat is the.n impregnated with a 
composition consisting of an unsaturated polyester 
resin in a styrene base. The mouth ot the bag with 
the carrier film on the outside is fixed to one end of 
the pipe and the closed end of the bag. is pul led 
through the pipe so that the bag everts and the 
resin impregnated mat lies next to the pipe wall 
with the carrier film now on the inside of the bag. 
Hot water is then introduced under pressure to the 
inside of the bag for the purpose of pressing the 
mat against the pipe wall and for curing the resin. 

In another method. as described in European 
Patent Publication No. 0168053, a polyester resin 
incorporating a light activatable catalyst is used for 
the impregnation of a mat of- acrylic or poly­
propylene fibres and the resin is cured when the 
assembly of impregnated· mat and carrier film is 
within the pipe, by exposing it to an appropriate 
light, for example ultra violet l ight. In this method it 
is necessary for the carrier film and the n;iat ta 
permit the passage of the light to the resin to effect 
the curing. 

In the operation of the above two methods it is 
necessary to impregnate the mat shortly before 
use and often on site, since during storage the 
resin composition rapidly attacks the polyvinyl 
chloride or polyurethene carrier film causing it to 

become weakly attached to or even detached from 
the mat. Such a detachment could give rise to 
serious difficulties of application if detachment took 
place before curing of the resin. A detachment after 

5 curing of the resin could cause· serious obstruction 
problems particularly if the pipe is below ground 
level. Impregnation of the mat on site is difficult 
and inconvenient. 

The present invention is concerned with an 
ra improved carrier film which permits assemblies of 

resin impregnated mats with the carrier film in  the 
form of elongated bags to be factory manufactured 
and stored for convenient periods before use in 
reconditioning pipes. 

15 According to the present invention, a multi layer 
carrier film for supporting a fluid synthetic resin 
composition impregnated fibrous mat against a sur­
face during the curing of the resin comprises a 
layer of a nylon which is impermeable to the resin 

20 composition having on one surface a layer of a 
polyamide copolymer having a softening point at a 
temperature below 170° C and on the other surface 
a layer of a weldable synthetic plastic composition. 

The weldable synthetic plastic composition 
25 may be any suitable plastic composition which is 

strongly adherent to the nylon layer and which is 
conveniently heat. solvent or adhesive weldable to 
permit patches to be applied over joints and stitch­
ing necessarily formed in the conversion of the 

30 sheet material into elongated bags. Also, it is occa­
sionally necessary to make an exploratory aperture 
into the bag wall to investigate the state of the 
layers and such apertures are subsequently 
plugged and sealed by a patch of the plastic com· 

35 position. The weldable composition may be poly­
ethy lene, polypropylene, an ethylene/vinyl acetate 
copolymer, an ethylene/acrylic acid copolymer, an 
ethylene/ethyl acrylate copolymer, a polyurethane, 
a polycarbonate, or polyvinyl chloride. A preferred 

40 plastic composition is a polyethylene ionomer and 
more preferably an ionomer based upon zinc ions 
such as is marketed by Du Pont de Nemours & 
Company of the United States of America under 
the trade mark "Surlyn". 

45 The preferred nylon for the nylon layer is nylon 
6. The fluid synthetic resin composition is conve­
niently an unsaturated polyester resin in a styrene 
base which may contain either a heat activatable or
a light activatable catalyst to bring about curing of 

so the resin at the appropriate time. 

2 

The fibrous mat may be formed from a woven 
or non-woven fabric or it may be a felt. The fibres 
are conveniently synthetic plastics fibres such as 
polyester fibres or if a light activatable catalyst is 
used with the resin. then fibres which transmit l ight 
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readily, such· as: acrylic: fibres: or polypropylene 
fibres, may be. used. 

The nylon layer is impermeable to the fluid 
synthetic resin composition and, as a conse­
quence, there is no risk of the layer of the weldable 
synthetic plastic composition being attacked and 
swollen by the resin composition with the further 
risk of delamination. The nylon layer, however, has 
a relatively high softening point which makes it 
impracticable to heat weld it to a mat of synthetic 
plastics fibres. It has been found that a polyamide 
copolymer, such· asc the copolymer nylon 6/1 2; has 
a softening point below 170°C which allows it, in 
the form of a layer, to be readily secured by heat­
bonding to a mat of synthetic plastics fibres, as 
well as being readily and securely bondable to the 
nylon 6 layer. A preferred copolymer is nylon 6/1 2 
in which the nylon 1 2  lies in the range from 35 to 
55% by weight. 

The multilayer film in accordance with the in­
vention may be formed by lamination of the com­
ponent layers or by co-extrusion of the layers while 
in a molten form. Further, the adhesion of the nylon 
layer with either the copolymer layer or the layer of 
the weldable synthetic plastic composition. or both, 
may be enhanced by introducing between the lay· 
ers. a bonding layer of a bonding agent such as a 
polyethylene graft maleic anhydride copolymer. 

The invention also includes a multilayer carrier 
film as described when bonded by the polyamide 
copolymer layer to a fibrous mat and, more particu­
larly, to a resin impregnated fibrous mat. 

The invention still further includes a method of 
manufacturing a m ulti layer carrier film for support­
ing a fluid synthetic resin composition impregnated 
fibrous mat against a surface during the curing of 
the resin comprising bringing together into intimate 
surface adherent contact a layer of a nylon which is 
impermeable to the synthetic resin with, on one 
side, a layer of a polyamide copolymer having a 
softening point at a temperature below 170 ° C and, 
on the other side, a layer of a weldable synthetic 
plastic composition. 

The invention will now be more specifically 
described by reference to the following Examples. 

EXAMPLES !. !£ i 
Three separate molten streams of nylon 6, a 

polyethylene ionomer based upon zinc ions 
("Surlyn") and a polyamide copolymer consisting 
of 49% nylon 6 and 51% nylon 12 by weight were 
coextruded through a slot die with the nylon 6 
stream as the middle component. 

The combination was cast onto a chil l roll to 
form a multilayer fi lm. The size of the die and 
processing parameters were so arranged that in the 

final film the thickness of the layers were 
polyamide copolymer - 30 microns, nylon 6 - 30 
microns and polyethylene ionomer - 150 microns. 

The mu ltilayer film was then pressed into con-
5 tact with a mat of acrylic fibres, 4.5 mil l imetres 

thick, (polyamide surface to mat) under a force of 
41 0,000 pascals at an interface temperature of 
140 ° C for 5 seconds. On cooling it was found that 
the film was firmly secured to the mat. 

10 The degree of bonding between the film and 
the mat was measured by cutting a strip of the 
film/mat combination, 1 0  mi llimetres in width, and 
measuring the force required to peel the film from 
the mat. 

1s Another strip sample was cut from the com-
bination and the mat was impregnated with a liquid 
synthetic resin composition consisting of an un­
saturated polyester resin in styrene which also in­
cluded an ultra violet light activated curing catalyst. 

20 The sample was stored for seven days ( 1 68 hours) 
in the dark and then it was examined for any visible 
change. There was no sign of any swelling or 
deterioration in the polyethylene ionomer layer or 
failure of the bond between the polyethylene 

25 ionomer and the nylon 6 layer. This sample was 
then placed into water at 25 °C and subjected to 
the action of ultra violet light until the resin had 
cured to form a hard mass firm ly attached to the 
multilayer fi lm.  The strength of the bond between 

30 the film and the cured resin mass was measured 
by determining the force required to peel the film 
from the mass. The results obtained are shown in 
the accompanying Table. For a satisfactory com­
mercial product a peel strength of least 1 

35 ki logram/1 0 m ill imetres wide strip is  required for 
the adhesion of the fi lm to the mat of fibres and to 
the cured resin mass. 

The procedure was repeated (Example 2) but 
with the change that polyester fibres were used in 

40 the mat, the resin contained a heat activated curing 
catalyst and was cured by immersion in water at 
ao•c. The storage time was 4 hours. 

The procedure of Example 1 was further re­
peated (Example 3) except that a different 

45 polyamide copolymer was used and a change was 
made in  the thickness of the polyethylene ionomer 
layer. 

The procedure of Example 3 was repeated 
(Example 4) except that a polyethylene graft maleic 

so anhydride copolymer was co-extruded with the oth­
er layers between the nylon 6 and the polyethylene 
ionomer. 

As in Example 1 ,  visual inspection of the 
fi lm/mat combination in Example 2 to 4 after the 

55 storage period, showed no sign of deterioration of 
the polyethylene ionomer layer as would be ex­
pected if the resin had migrated from the mat to 
that layer. 

3 
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In all Examples the strength of the bonds be­
tween tha film and the mat or resin mass was 
found to be well above that required for satisfactory 
commercial applications. 

Since the multilayer film in accordance with the 
invention is resistant to delamination by the resin 
composition secured to it, elongated bags formed 
from the film in combination with a fibrous mat 
impregnated with resin may be made up conve­
niently in a factory, put into stock and taken to site 
as required·. This is considerably more convenient 
than having to apply the resin just before use of 
the combination such as on site to avoid possible 
delamination problems. 

When the multilayer film in accordance with 
the invention transmits light, it can be used in 
circumstances where a light activatable curing 
catalyst is incorporated within the resin. 
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Claims 

l. A multilayer carrier film for supporting a fluid 
synthetic resin composition impregnated fibrous 
mat against a surface during the curing of the resin 
comprises a layer of a nylon which is impermeable 
to the resin composition having on one surface a 
layer of a polyamide copolymer having a softening 
point at a temperature below 170° C anct an the 
other surface a layer of a weldable synthetic plastic 
composition. 

2. A film as claimed in claim 1', in which the 
weldable synthetic plastic composition is a polyeth· 
ylene ionamer. 

3. A .film as claimed in claim l or claim 2, in 
which the nylon is nylon 6. 

4. A film as claimed in any of the preceding 
claims, in which the weldable synthetic plastic 
compositions is an ethylene/vinyl acetate 
copolymer, an ethylene/acrylic acid copolymer, a 
polyurethane, a polycarbonate or polyvinyl chloride. 

5. A film as claimed in any of the preceding 
claims, in which the polyamide copolymer is nylon 
6/1 2 copolymer. 

6, A film as claimed in claim 5, in which the 
amount of nylon 1 2  in the copolymer lies in the 

5 

10 

TS 

20 

25 

range from 35 to 55% by weight. 30 
7. A film as claimed in any of the preceding 

claims, when bonded by the palyamide copolymer 
layer to a fibrous. mat. 

B; A film as claimed .in claim 7, in which the 
mat comprises polyester, polyacrylic or poly- 35 
propylene fibres. 

9. A film as claimed in claim 7 or claim 8, in 
which the mat is impregnated with a synthetic fluid 
resin composition. 

to. A film as claimed in any one of the claims 40 
7 to 9 when converted into an elongated bag. 
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[DE]Auskleidungsschlauch mit auf Fol ienschlauch aufkaschierter Vliesschicht 
[EN)The invention relates to a liner (1)  for producing a l in ing tube for carrying out sewer pipe renovation work, comprising at least one layer consisting 

of at least one tubular, resin-impregnated fiber band (7) and a tubular film (1 1 )  located on said at least one fiber band. The aim of the invention is to 
improve a liner of this type. To the end, a plastic film (8) used for producing the tubular film has a reinforcement in the form of a nonwoven layer ( 13) on 
the side facing towards the resin-impregnated fiber bands. 

[DE)Ein Auskleidungsschlauch zum Hersteilen eines Auskleidungsrohrs fur Kanalsanierungsarbeiten, der mindestens eine Schicht aus mindestens 
einem schlauchformig angeordneten, harzgetriinkten Faserband und einen auf dam mindestens einem Faserband angeordneten Folienschlauch 
umfaBt, soil verbessert werden . Hierzu weist eine zum Bilden des Folienschlauchs verwendete Kunststoffolie auf der den harzgetriinkten Faserbiindern 
zugewandten Seite eine Armierung in Form einer aufkaschierten Vliesschicht auf. 

Seite 1 --- (Bl,  AB) 

Seite 2 --- (DE) 

[0001 ] Die Erfindung betrifft einen Auskleidungsschlauch zum Hersteilen eines Auskleidungsrohrs fur Kanalsanierungsarbeiten, der mindestens eine 
Schicht aus mindestens einem schlauchformig angeordneten ,  harzgetriinkten Faserband und eine auf dem mindestens einen Faserband angeordneten 
Folienschlauch umfaBt. 

[0002) Ein solcher Auskleidungsschlauch (Liner) sowie ein Verfahren zu dessen Herstei lung isl aus der DE 43 26 503 C2 bekannt. Dort wird auf 
einen Wickeldorn ein lnnenfolienschlauch aus einem Folienbandmaterial aufgewickelt, auf den wiederum harzgetriinkte Faserbiinder gewickelt werden.  
Die Anzahl der Faserbiinder bestimmt dann d ie Starke und Dicke des spiiteren Auskleidungsrohrs und kann den Anwendungsfiiilen in geeigneter Weise 
angepaBt werden. 

[0003] Es besteht auch die Moglichkeit, einen vorextrudierten lnnenschlauch zu verwenden, auf den dann die Faserbiinder aufwickelbar 
sind. Des weiteren wird auf die AuBenseite der Faserbiinder ein AuBenfolienschlauch aufgebracht, der zum einen das bessere Handhaben des 
Auskleidungsschlauchs gewiihren soil und zum anderen das noch nicht ausgehiirtete Harz beim Einziehen in ein sanierungsbedurftiges Kanalrohr vor 
Verseifung schutzen soil . Hierzu ist es erforderlich, daB der Auskleidungsschlauch eine ausreichende Anbindung an das harzgetriinkte Fasermaterial 
aufweist, da dieser beim Einziehen in den Kanai zahlreichen Belastungen, z. B. durch vorstehende Kanten, Wurzelstucke etc. ausgesetzt isl. 

[0004] Ein in einen maroden Kanai eingezogener Auskleidungsschlauch wird mittels eines Druckmediums zur Anlage an die Kanalwandung gebracht 
und anschlieBend erfolgt eine Aushiirtung des harzgetriinkten Fasermaterials. Je nach Art des verwendeten Harzes erfolgt die Aushiirtung mittels 
unterschiedlicher Medien. Bevorzugt wird zur Zeit eine UV-Aushiirtung angewendet. 

[0005] Ein weiteres Problem besteht darin, daB aufgrund von Bruchstellen in der Kanalwandung oder im Bereich von z. B. Hausanschlussen die 
Kanalwandung keine ausreichende Abstutzung beim Aufrichten des Auskleidungsschlauches mittels Druckmedium bietet. Deshalb muB die Wandung 
des Auskleidungsschlauches ausreichend stabil sein, damit es nicht zu ubermii.Bigen Ausbeulungen und zu Beschiidigungen an dieser Stelle kommt. 
Bislang wurden deshalb die Faserbiinder immer in ausreichender Dicke gewickelt, um eine ausreichende Stabilitiit zu erhalten. 

[0006] Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, einen Auskleidungsschlauch der eingangs genannten Art mil verbesserten 
Festigkeitseigenschaften bereitzustellen. 

[0007) Diese Aufgabe wird erfindungsgemii.B dadurch gelost, daB eine zum Bilden des Folienschlauchs verwendete Kunststoffolie auf der den 
harzgetriinkten Faserbiindern zugewandten Seite eine Armierung in  Form einer aufkaschierten Vliesschicht aufweist. 
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[0008) Dadurch, daB d ie Vliesschicht durch den Kaschiervorgang partiell in  d ie Oberfliiche der Kunststoffolie eingeschmolzen isl, weist 
sie ein iihnliches Dehnungsverhalten auf. Hierdurch wird einem so aufgewickelten Folienschlauch eine zusiitzliche Stabilitiit verliehen, die 
beim Expansionsvorgang des Auskleidungsschlauchs im Kanalabschnitt ein zusiitzliches Widerlager darstellt, das bruchige Stellen oder 
HausanschluBabschnitte uberbrucken hi lft. H ierdurch Iii.Bl sich ein viel gleichmii.Bigeres Auskleidungsrohr erzeugen, da beim Aufrichten des Schlauchs 
ein gleichmii.Bigeres Aufdehnen uber den gesamten U mfang erfolgt. Des weiteren hat das Verbu ndmaterial aus Kunststoffolie und Vliesschicht noch 
den Vorteil , dal3 die an sich keine gute Verbindung mil dem Harz e ingehende Kunststoffolie eine bessere Anbindung an das Faserbandmaterial erfiihrt. 
Das Harz durchdringt die Vliesschicht und stellt somit eine sehr inn ige und feste Verbindung bereit, die ein Verschieben der Folie, insbesondere beim 
Einzugvorgang in den Kanai, sehr stark erschwert. H ierdurch isl sichergestellt, daB das harzgetriinkte Faserbandmaterial immer ausreichend mil einer 
auBenliegenden Kunststoffolie abgedeckt isl und nicht mil Restwasser in den Kanalabschnitten in Beruhrung kommen kann. Des weiteren erfolgt eine 
bessere Verdichtung des Laminats, woraus sich eine bessere Qualitiit h insichtlich mechanischer Kennwerte und gleichmii.Biger Wandstiirke beim 
ausgehiirteten Auskleidungsrohr ergibt. 

[0009) Bei Versuchen hat sich herausgestellt, dal3 bevorzugt die Vliesschicht aus einem Polyesterwerkstoff hergestellt sein kann. Aus diesem 
Werkstoff lassen sich sehr feine und dunne Vliese erzeugen , die einem Kaschiervorgang zugiinglich sind. 

[0010) Es besteht aber auch die Moglichkeit, dal3 der armierte Folienschlauch von einem AuBenfolienschlauch aus mindestens einer Kunststoffolie 
umgeben isl. Eine solche Ausfuhrungsform macht es m6glich, den jeweiligen Folienschliiuchen bestimmte Eigenschaften zuzuordnen. Die fur 
den armierten Folienschlauch verwendete Kunststoffolie kann dann entsprechende Festigkeitseigenschaften aufweisen, wohingegen die fur den 
AuBenfolienschlauch verwendete Kunststoffolie ebenfalls vortei lhafte Eigenschaften wie z.  B .  lichtdicht, harzundurchliissig etc. sein kann. Der 
AuBenfolienschlauch kann gewickelt oder durch eine oder mehrere Kunststoffol ien, die liings aneinandergefugt an den Riindern verbunden werden, 
hergestellt sein .  Selbstverstiindlich k6nnen diese Eigenschaften auch nur von der Kunststoffolie des armierten Folienschlauchs ubernommen werden .  
Die Verwendung eines zusiitzlichen AuBenfolienschlauchs hat noch ergiinzend den Vorteil ,  daB an d ie Dichtheit des armierten Folienschlauchs n icht zu 
hohe Anforderungen gestellt werden mussen. lnsbesondere konnen vollfliichig mit  einer Vliesschicht kaschierte Folien Anwendung linden. 

[001 1 )  Ats Kunststoffolie kann eine Polyiithylenfolie verwendet werden, die sowohl die entsprechenden Eigenschaften fur die Kaschierung als auch 
die gewunschten Verarbeitungsvorteile mil sich bring!. Auch fur einen AuBenfolienschlauch ist dieses Material von Vorteil. 

[0012) Die Vliesschicht kann in  aller Regel sehr dunn ausgefuhrt werden,  um die gewunschten Eigenschaften zu erzielen, so daB die so behandelte 
Folie weiterh in relativ leicht zu handhaben und auf den Faserschlauch aufwickelbar isl. Gunstigerweise kann die Vliesschicht eine Dicke von 10 bis 250 
µm, bevorzugt 60 µm, aufweisen. 

[0013) Hierbei besteht gemii.B einer Ausfuhrungsform die M6glichkeit, dal3 das Gewicht der Vliesschicht 1 0-300 g pro qm, bevorzugt 30 g pro 
qm betriigt. Auch hierdurch wird deutlich, daB es sich um eine relativ leichte Vliesschicht handelt, die aber fur die gewunschten positiven Zwecke 
vollkommen ausreichend isl. 

[0014) Es besteht auch die Moglichkeit, dal3 die Kunststoffolie auf der den harzgetriinkten Faserbiindern abgewandten Seite eine als 
Diffusionsbarriere ausgestaltete Schicht aufweist. Aus Sicherheits- und Umweltgrunden ist es von Vortei l ,  wenn auf jeden Fall verhindert wird, daB der 
Harzwirkstoff in den Erdbereich gelangt. Einige preiswerte Kunststoffolien stellen keine ausreichende Diffusionsbarriere fur die Harzwirkstoffe dar, so 
daB eine zusiitzliche Schicht benotigt wird. 

[0015) Hierzu kann vorgesehen sein, daB die Kunststoffolie eine Verbundfolie mit einer Schicht, bevorzugt aus Polyamid (PA), als Diffusionsbarrie re 
isl. Solche Verbundfolien konnen z. B. durch Koextrudieren sehr e infach hergestellt werden. Z. B. isl die Koextrusion von Polyiithylen und Polyamid 
technisch sehr gut durchfuhrbar. Bei der Anhaftung 
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der PA-Schicht an eine Polyiithylenfolie gibt es keine Haftungsprobleme. 
[0016) Daruber hinaus k6nnen die Randbereiche der Kunststoffolie nicht mit einer Vliesschicht kaschiert sein, wobei die Randbereiche mindestens 

einer Kunststoffol ie zum Bilden des Folienschlauchs zusammengeschweiBt sind. 
[0017) Ein Zusammenschwei13en der mit einer Vliesschicht kaschierten Folie ist sehr schwer m6glich, so dal3 hierzu die Randbereiche unkaschiert 

verbleiben und dann durch Aufeinanderlegen der nicht kaschierten Randbereiche und anschlieBendes VerschweiBen eine dauerhafte Verbindung 
herstellbar ist. Obwohl es auch denkbar ist, einen solchen hergestellten Schlauch aus einer einzigen Folienbahn durch ZusammenschweiBen 
der Randbereiche herzustellen, wird es bevorzugt, wenn mindestens zwei paral lel zueinander verlaufende Folienbiinder an ihren Randbereichen 
entsprechend miteinander verbunden werden. 

[0018) Vorteilhafterweise konnen die Faserbiinder mit einem U P-Harz (ungesiittigtes Polyester) oder VE-Harz (Vinylester) getriinkt sein. Diese 
Harze haben sich fur das Einsatzgebiet der Auskleidungsschliiuche bestens bewiihrt und sorgen fur eine gute Anbindung an die Vliesschicht der 
Schlauchfolie. 

[0019) Des weiteren bezieht sich die Erfindung auf ein Auskleidungsrohr, das durch Aushiirten aus einem Auskleidungsschlauch nach einem der 
Anspruche 1 bis 9 hergestellt ist. Dieses umfaBt eine ausgehiirtete , rohrf6rmige Formstoffschicht mit eingelagerten Glasfasern und einem mit der 
Oberfliiche der Formstoffschicht festverbundene Kunststoffolie. Die der Formstoffschicht zugewandte Saile der Kunststoffolie ist mit einer Armierung in  
Form einer aufkaschierten Vliesschicht versehen. Wiihrend d ie Au13enfolie mit  Vliesschicht be i  der Herstellung des Auskleidungsrohres ein Widerlager 
bildet und in diesem Zusammenhang fur Vorteile sorgt, besteht der Vorteil beim fertigen Auskleidungsrohr darin, daB eine feste Anbindung der 
AuBenfolie mit den Faserbiindern gewiihrleistet ist. 

[0020) Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zum Herstellen eines Auskleidungsschlauchs nach einem der Anspruche 1 bis 10 fur 
Kanalsanierungsarbeiten. Hierzu werden harzgetriinkte Faserbiinder zu einem Schlauchk6rper geformt, der dann von einem AuBenfolienschlauch 
umgeben wird. Ublicherweise erfolgt die Aufbringung der harzgetriinkten Faserbiinder mittels einer Wickeltechnik. Hierbei wird um einen auf einen 
Wickeldorn aufgezogenen lnnenfolienschlauch mindestens ein harzgetriinktes Faserband herumgewickelt und anschlieBend die AuBenfliiche mil einem 
AuBenfolienschlauch versehen , der ebenfalls gewickelt werden kann. Bei dem erfindungsgemii.13en Verfahren wird eine Kunststoffolie zum Erzeugen 
des AuBenfolienschlauchs, die zumindest auf der spiiter den harzgetriinkten Faserbiindern zugewandten Seite mit einer aufkaschierten Vliesschicht 
versehen isl, auf den Schlauchk6rper aufgewickelt. Das Aufbringen einer mil einer aufkaschierten Vliesschicht versehenen Kunststoffolie wurde bislang 
bei Auskleidungsschliiuchen nicht durchgefuhrt. 

[0021 ) Daruber hinaus wird auch ein Verfahren zum Herstellen eines Auskleidungsrohres nach Anspruch 10 aus einem Auskleidungsschlauch, 
der durch das Verfahren nach Anspruch 1 1  hergestellt ist, beansprucht. H ierbei geht wiihrend des Aushiirtungsvorgangs zum Aushiirten des 
Schlauchkorpers zu einem Rohrkorper das auf die Kunststoffolie aufkaschierte Vlies eine feste Verbindung mil dem Schlauchkorper ein. Nachdem die 
Hauptfestigkeit des Auskleidungsrohres durch die ausgehiirteten Faserbiinder hergestellt wird und somit die Stutzwirkung des Aul3enfolienschlauchs 
nur noch eine untergeordnete Rolle spiel!, kommt es auf eine auch im Endzustand ausreichend feste Verbindung zwischen Kunststoffolie und 
Fasermaterial an. Hierzu wirkt sich das Vlies positiv aus. 

[0022) Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung teilweise anhand einer Zeichnung niiher erliiutert. Es zeigen:  
[0023) Fig. 1 e ine schematische Darstellung eines Herstellungsvorgangs zum Erzeugen eines Auskleidungsschlauchs und 
[0024) Fig. 2 einen Ausschnitt eines Querschn itts eines folienbeschichteten Auskleidungsrohres. 
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[0025) Bei der Herstellung eines Auskleidungsschlauchs 1 wird e ine Vorrichtung verwendet, wie s ie z.  B. in der DE 43 26 503 C2 beschrieben 
isl. Diese umfaBt einen stillstehenden Wickeldorn 2, auf den ein lnnenfolienschlauch 3 aufgefiidelt isl. Der lnnenfolienschlauch 3 besteht aus 
Polyiithylen und isl durch ein Extrusionsschlauchfolienverfahren hergestellt worden .  Die AuBenflache 4 des lnnenfolienschlauchs 3 kann z .  B. einer 
Koronabehandlung unterzogen werden,  wodurch die Oberfliichenspannung der AuBenfliiche 4 deutlich uber einer Minimalgrenze von 38 mN/m 
angehoben wu rde. Es besteht aber auch die Miigl ichkeit, die AuBenfliiche 4 des lnnenfolienschlauches 3 m il einer Vliesschicht zu versehen, die durch 
einen Kaschiervorgang aufgebracht wird. 

[0026) Im Bereich des Wickeldorns 2 befinden sich Vorratsrollen 5 und 6, deren Bandmaterial 7 bzw. 8 auf den Wickeldorn 2 abgewickelt werden.  
Die lediglich schematisch dargestellten Achsen 9 und 1 0  der Vorratsrollen 5 und 6 s ind in  ihrer Winkellage einstellbar in einer nicht dargestellten, 
um die Wickeldornachse A drehbaren Wickelvorrichtung angeordnet. H ierdurch wird das bandformige Material 7 und 8 schraubenformig um den 
lnnenfolienschlauch 3 herumgewickelt. Bei dem bandformigen Material 7 handelt es sich um ein harzgetriinktes Glasfasergewebe. In diesem Fall 
wird ein UP-Harz verwendet. Der Harzauftrag kann bereits vor dem Wickelvorgang oder wiihrend des Wickelvorgangs erfolgen. Es besteht auch die 
Miiglichkeit, mehrere Faserbiinder 7 auf den lnnenfolienschlauch 3 aufzuwickeln .  Bei dem Bandmaterial 8 handelt es sich um eine Kunststoffol ie aus 
Polyiithylen, die abschlieBend auf das harzgetriinkte Glasfasergewebe aufgewickelt wird, so daB ein Folienschlauch 1 1  eine iiuBere Schutzschicht 
bildet. 

[0027) Der so hergestellte Auskleidungsschlauch 1 wird flachgelegt und abgezogen und zur Vorratshaltung abgelegt oder direkt in einen zu 
sanierenden Kanai eingezogen. 

[0028) Die l nnenfliiche 12 der Kunststoffolie 8 isl mil einer Armierung in  Form einer Vliesschicht 13 kaschiert. Bevorzugt erfolgt der Kaschiervorgang 
durch partielles Aufschmelzen der Kunststoffolie 8, so daB das Polyestervlies teilweise in die Oberfliiche 1 2  der Kunststoffolie 8 eingebettet isl. Das 
Vlies weist eine Dicke von 60 µm auf und hat ein Gewicht von 30 g pro qm. Die Vliesschicht 13 saugt sich mil dem Harz voll, so daB fur eine innige 
Verbindung zwischen den Faserbiindern 7 und der Kunststoffolie 8 auch im unausgehiirteten Zustand gesorgt isl. Auch die Verwendung anderer 
Vliesmaterial ien, wie z. B. Glasvlies, ist miiglich. 

[0029) Beim nachfolgenden Einziehen des Auskleidungsschlauches 1 in einen zu sanierenden Kanalabschnitt sind der lnnenfolienschlauch 3 und der 
Folienschlauch 1 1  im wesentlichen unverschiebbar auf den Oberfliichen der harzgetriinkten Glasfasergewebe gehalten. Hierdurch entstehen nicht so 
leicht Leckagestellen, die eine Verseifung des Harzes mit sich bringen kiinnten. 

[0030) Daruber hinaus besteht der Vorteil bei mil einer Vliesschicht kaschierten Kunststoffolie darin ,  daB diese auch bei liingerer Lagerung n icht ihre 
Anbindungsneigung verlieren, wie das z. B. bei mittels Koronabehandlung oberfliichenaktivierten Folien der Fall sein kiinnte. 

[0031 ) Der mit dem Vlies 1 3  versehen Folienschlauch 1 1  dient 
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aber auch beim Aufstellen des Auskleidungsschlauchs 1 im Kanalabschnitt als auBenliegendes Widerlager, so daB ein gleichmii.Bigeres Aufrichten 
stattfindet, aufgrund der durch diese Armierung erreichten Zwangskraft. l nsbesondere im Bereich von Ausbruchen, Auswaschungen, wo der 
Auskleidungsschlauch 1 nicht unmittelbar an der Kanalwandung anl iegt, sollen bestimmte mechanische Kennwerte erreicht werden, so daB der 
Auskleidungsschlauch 1 an diesen Stellen nicht ausbeult und diese Bereiche h ierdurch dunner werden. Die Armierung ersetzt an diesen Stellen das 
AuBenlager beim Aufstellen. Nachdem der Auskleidungsschlauch 1 dann zu einem Auskleidungsrohr ausgehiirtet ist, werden die mechanischen 
Kennwerte durch die ausgehiirteten Faserbiinder bereitgestellt. 

[0032) Es besteht auch die Miiglichkeit, als Kunststoffolie 3 bzw. 8 auch eine Verbundfolie mil einer Diffusionssperre zu verwenden . 
[0033) Die Fig. 2 zeigt im Querschnitt den Aufbau eines durch den Auskleidungsschlauch hergestellten Auskleidungsrohres. Die Vliesschicht 13 sorgt 

fur einen innigen Verbund des Folienschlauchs 1 1  mil dem ausgehiirteten Glasfasergewebe 7. I n  diesem Falle isl auch der lnnenfolienschlauch 3 mil 
einer Vliesschicht 14 auf seiner AuBenfliiche 4 versehen. 

[0034) Bei einer weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungsform wird der Folienschlauch 1 1  noch von einem AuBenfolienschlauch umgeben. Dieser 
AuBenfolienschlauch kann dann siimtliche zusiitzlichen Aufgaben , wie Diffusionsbarriere, lichtundurchliissig, reflektierend etc. ubernehmen. Die 
Kunststoffolie fur den armierten Folienschlauch kann dann nur die fur sie gunstigen Eigenschaften aufweisen und braucht z .  B. keine Verbundfolie 
zum Erzeugen einer Diffusionsbarriere sein. Auch kann die Vliesschicht 1 3  uber die komplette Breite der Kunststoffolie aufgetragen sein, da 
ein VerschweiBen der Riinder und somit eine herzustellende Dichtheit dieses Folienschlauchs nicht zwingend erforderlich ist, da noch ein 
AuBenfolienschlauch zur Erfullung dieser Aufgabe vorgesehen isl. Der AuBenfolienschlauch kann aus einer oder mehreren Kunststoffolien hergestellt 
werden .  Diese kiinnen gewickelt oder in Liingsrichtung aneinandergefugt und miteinander verbunden, z. B. verschweiBt, werden .  
1 .  Auskleidungsschlauch zum Herstellen eines Auskleidungsrohrs fu r  Kanalsanierungsarbeiten, der mindestens eine Schicht aus mindestens einem 
schlauchformig angeordneten, harzgetriinkten Faserband (7) und einen auf dem mindestens einen Faserband (7) angeordneten Folienschlauch 
(1 1 )  umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB eine zum Bilden des Folienschlauchs (1 1 )  verwendete Kunststoffolie (8) auf der den harzgetriinkten 
Faserbiindern (7) zugewandten Seite eine Armierung in Form einer aufkaschierten Vliesschicht ( 13) aufweist. 2. Auskleidungsschlauch nach Anspruch 
1 ,  dadurch gekennzeichnet, daB die Vliesschicht ( 1 3) aus einem Polyesterwerkstoff hergestellt isl. 3. Auskleidungsschlauch nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der armierte Fol ienschlauch (1 1 )  von einem AuBenfolienschlauch aus mindestens einer Kunststoffolie umgeben isl. 4. 
Auskleidungsschlauch nach Anspruch 1 bis 3 ,  dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffolie (8) eine Polyiithylenfolie isl. 5.  Auskleidungsschlauch 
nach einem der Anspruche 1 bis 4 ,  dadurch gekennzeichnet, daB die Vliesschicht ( 13) eine Dicke von 10 bis 250 µm, bevorzugt 60 µm, aufweist. 
6. Auskleidungsschlauch nach einem der Anspruche 1 bis 5,  dadurch gekennzeichnet, daB das Gewicht der Vliesschicht (13) 1 0  bis 300 g pro qm, 
bevorzugt 30 g pro qm, betriigt. 7 .  Auskleidungsschlauch nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffolie (8) auf 
der den harzgetriinkten Faserbiindern abgewandten Seite ein als Diffusionsbarriere ausgestaltete Schicht aufweist. 8 .  Auskleidungsschlauch nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffolie (8) eine Verbundfolie m it einer Schicht, bevorzugt aus PA als Diffusionsbarriere isl. 9. 
Auskleidungsschlauch nach einem der Anspruche 1 bis 8,  dadurch gekennzeichnet, daB die Randbereiche der Kunststoffolie (8) fur den armierten 
Folienschlauch ( 1 1 )  nicht mil einer Vliesschicht ( 1 3) kaschiert sind und daB die Randbereiche mindestens einer Kunststoffolie (8) zum Bilden des 
Folienschlauchs ( 1 1 )  zusammengeschweiBt sind. 1 0. Auskleidungsschlauch nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Faserbiinder (7) mit einem U P-Harz oder VE- Harz getriinkt sind. 1 1 .  Auskleidungsrohr, das durch Aushiirten aus einem Auskleidungsschlauch (1 ) 
nach einem der Anspruche 1 bis 1 0  hergestellt isl, mil einer ausgehiirteten , rohrformigen Formstoffschicht mil eingelagerten Glasfasern und einer 
mit der Oberfliiche der Formstoffschicht fest verbundenen Kunststoffolie (8), deren der Formstoffschicht zugewandte Seite eine Armierung in  Form 
einer aufkaschierten Vliesschicht (13)  aufweist. 1 2. Verfahren zum Herstellen eines Auskleidungsschlauchs (1 ) nach einem der Anspruche 1 bis 1 O 
fur Kanalsanierungsarbeiten, bei dem harzgetriinkte Faserbiinder (7) zu einem Schlauchkiirper geformt werden, der dann von einem Folienschlauch 
(1 1 )  umgeben wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kunststoffolie (8) zum Erzeugen des Folienschlauches (1 1 ) ,  die zumindest auf der spiiter den 
harzgetriinkten Faserbiindern (7) zugewandten Seite mit einer aufkaschierten Vliesschicht ( 13)  versehen ist, auf den Schlauchkiirper aufgewickelt wird. 
1 3. Verfahren zum Herstellen eines Auskleidungsrohrs nach Anspruch 10 aus einem Auskleidungsschlauch, der durch das Verfahren nach Anspruch 
1 1  hergestellt ist, dadurch gekennzeichnet, daB wiihrend des Aushiirtvorgangs zum Aushiirten des Schlauchkiirpers zu einem Rohrkiirper das auf die 
Kunststoffolie ( 1 1 )  aufkaschierte Vlies ( 1 3) eine feste Verbindung mil dem Schlauchkiirper eingeht. 
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Verbundschlauch fur die Kanalsanierung 

Die Erfindung betri f ft einen Verbundschlauch fur die 

Kanalsanierung mit einem inneren Folienschlauch, einem 

diesen umgebenden Faserschlauch und eine den Faser­

schlauch umgebende Hulle . 

Bei der Sanierung und Reparatur von im Erdboden verleg­

ten Kanalrohren ist es bekannt , in das Kanalrohr einen 

Verbundschlauch einzuziehen , den Verbundschlauch an den 

Enden abzudichten und mit Luft oder einer Flussigkeit 

aufzublasen, so daB er sich unter Aufweitung an die 

Kanal rohrwandung anlegt . In diesem Zustand kann eine 

UV- Lichtquelle oder eine andere Hartevorrichtung durch 

den Verbundschlauch hindurchgezogen werden , um ihn im 

gedehnten Zustand zu harten . Der Verbundschlauch bi ldet 

dann eine Rohrauskleidung , die sich gut an die Rohrwan­

dung anlegt und eine durchgehende dichte Beschi chtung 

von hoher Fest igke it darstellt . 

Telefon: (0221) 916520 • Telefax: (0221) 1 3 42 97 • Telefax: (G 12:) (02 21) 91 2030 • Telegramm: Dompatent Kain 
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Verbundschlauche fur die Kanal sanierung enthalten uber 

einem inneren Folienschlauch eine relat iv dicke Faser­

schicht , die mi t einem nicht ausgeharteten Kunstharz 

getrankt ist . Daher kann dieser Faserschlauch nach dem 

Einziehen des Verbundschlauchs in das Kanalrohr sehr 

stark gedehnt bzw . aufgeweitet werden , bevor das Licht ­

harten erfolgt . Ferner ist der Faserschlauch van e iner 

Hulle umgeben, um ein Beschadigen des Faserschlauchs 

beim Transport oder beim Einz iehen in das Kanalrohr und 

ein Ausdunsten von Bes tandteilen des Kunstharzes zu 

verhindern . Die aufsere Hulle kann eine nach dem Um­

hullen des Faserschlauchs in Langsr ichtung verschwe ifste 

Folie  oder ein schraubenformig um den Faserschlauch 

gewickeltes Fol ienband sein . 

Zurn Ausharten eines in ein Kanalrohr einge zogenen und 

aufgeweiteten Verbundschlauchs wird eine UV-Lichtquelle 

durch den Verbundschlauch hindurchgezogen . Um ein vol l ­

standiges Durchharten einer relat iv dicken Faserschicht 

zu gewahrleisten , sind lange Aushart zeiten erforder­

l ich . Da das Ausharten nur unter Einwirkung van uv­

Strahlung stattf indet , kann die UV-Lichtquelle nur 

langsam durch den Verbundschlauch gezogen werden . Da 

das • Ausharten von innen nach aufsen stattfindet , ist 

insbesondere ein Ausharten des aufseren Bere ichs des 

Faserschlauchs be i relativ dicken Faserschichten nicht 

sichergestellt . 

Der Erf indung liegt. die Aufgabe zugrunde , das Ausharten 
van Verbundschlauchen fur die Kanalsanierung zu verbes ­

sern . 
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Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemals mit 

den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen . 

Bei dem erfindungsgemalSen Verbundschlauch ist die den 

Faserschlauch umgebende Hulle als UV-Reflektor ausge ­

bildet . Samit wird der Teil , der von der im Schlauch­

inneren befindlichen UV- Lichtquel l e  erzeugten Strah­

lung , der das Fasermaterial durchdringt , von der Hul le 

in das Fasermaterial zuruckreflekt iert . Die Hiille re ­

flektiert mindestens 50 % der das Fasermaterial durch­

dringenden UV-Strahlung . Vorzugswe ise werden van der 

Hul le  mindestens 7 0  % ,  insbesondere 9 0  % der UV-Strah­

lung reflektiert . Da die Hulle somit ke ine UV- Strahlung 

absorbiert und nur ein geringer Ante i l  der UV-Strahlung 

durch die Hulle hindurchgelangt , ist die Aushartzeit 

des Faserschlauchs erhebl ich reduz iert . Durch das Re ­

flektieren der UV-Strahlung von der den Faserschlauch 

umgebenden Hulle ist die Strahlungs intens itat insbeson­

dere im augeren Bere ich des Faserschlauchs erhoht . 

Samit werden die bei herkommlichen Verbundschlauchen 

kritischen aulseren Bereiche des Fasermaterial s gut aus ­

gehartet . 

Vorzugsweise ist die Hul le metalli s ch be schichtet . Fer­

ner kann als Hulle eine Metallfolie verwendet werden , 

die beispielsweise als Folienband schraubenformig um 

den Faserschlauch gewickelt i st . 

Um beim Aufblasen des Verbundschlauchs in dem Kanalrohr 

ein unde finiertes Reil.sen der Metallbeschi chtung bzw . 

der Metall folie zu vermeiden , werden auf eine al s Hul le 

dienende , dehnbare Fol ie voneinander getrennte Metall ­

f l achen aufgebrac ht . Be im Aufblasen des Verbund -
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schlauchs findet die Dehnung der Hulle somit zwischen 

den Metallflachen in def inierten Bereichen der Hii.l le 

statt . Da der Verbundschlauch be im Aufblasen lediglich 

in Umfangsrichtung aufgeweitet wird , sind die Met al l ­

flachen vorzugsweise in Langsrichtung des Verbund­

schlauchs verlaufende schmale Streifen .  

Ein Beschadigen der Reflexionsschicht kann auch dadurch 

vermieden werden, daB der Umfang der Hulle  in ungedehn­

tem Zustand in etwa dem inneren Umfang des auszukle i ­

denden Kanalrohrs entspricht . Die Hulle umschl ieBt den 

Faserschlauch vor dem Aufblasen somit nur locker . Die 

zusatzl iche Schut zfunktion der Hul l e  vor Verlet zung des 

Faserschlauchs und ' vor Ausdunstung des Kunstharzes ist 

auch bei einer solchen Hillle gewahrleistet . 

Die Hul le kann ferner gepragt sein . Hierbei handelt  es 

sich beispielsweise um eine Pri smenstruktur , wie eine 

Waben- oder Pyramidenstruktur . Ferner kann die Hul le 

mit einer Facettenstruktur gepragt sein . Durch ein Pra­

gen der Hulle  wird die Reflekt ionsrichtung der TJV­

Strahlung definiert . Durch eine entsprechend angeord­

nete Pragung kann die TJV- Strahlung vorzugsweise in den 

augeren Bere ich des Faserschl auchs reflektiert werden , 

um e in vol lstandiges Ausharten dieser Bereiche sicher­

zustellen . Dadurch hartet der Faserschlauch vorzugswe i­
se  von auBen nach innen aus . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer bevorzugten 

Ausfuhrungsform unter Bezugnahme · auf die anl iegende 

Ze ichnung naher erlautert . 
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In der Zeichnung ist ein schemat ischer Querschnitt 

durch einen Verbundschlauch dargestellt . Der Verbund­

schlauch we ist einen inneren Fol ienschlauch l auf . Der 

Fol ienschlauch 1 i st von einem durch UV- Strahlung aus­

hartbaren Faserschlauch 2 umgeben , der aus mit aushart ­

barem Kunstharz getrankten Fasern besteht . Der Faser­

schlauch 2 ist von einer UV- Strahlung reflektierenden 

Hul le 3 umgeben .  Die Hulle 3 i s t  aus einer bandformigen 

Fol i e  hergestel l t ,  die schraubenf6rmig auf den Faser­

schlauch 2 gewickelt  ist . Ferner kann die Hulle 3 auch 

aus einer in Langsrichtung de s Verbundschlauchs ver­

schweigten Fol ie hergestellt sein . 

Nachdem der Verbundschlauch in ein nicht dargeste l ltes 

Kanalrohr eingezogen und aufgeblasen wurde , wird der 

Faserschlauch 2 mi ttels UV- Strahlung ausgehartet . Die 

UV-Strahlung wird von einer Lichtquelle 4 abgegeben , 

die durch den Verbundschlauch hindurchge zogen wird . Der 

innere Folienschlauch 1 ist aus einem Material , das UV­

Strahlung weder absorbiert noch ref lekt iert , so daB die 

gesamte von der Lichtquelle abgegebene UV-Strahlung in 

den Faserschlauch 2 gelangt . Samit gelangt ein durch 

den Pfeil a dargestellter Lichtstrahl von der L icht ­

quelle  4 durch den inneren Folienschlauch 1 in den Fa­

serschlauch 2 .  Ein Teil  der UV- Strahlung wird von dem 

Faserschlauch 2 absorbiert und fuhrt zum Ausharten des 

Faserschlauchs 2 .  Der nicht absorbierte Teil  der UV­

Strahlung wird von der Hul l e  3 refl ektiert . 

Handelt  es  sich be i der Hulle 3 um e ine gepragte Hulle , 

so wird die ni cht vom Faserschlauch 2 absorbierte 

Strahlung von der Hulle 3 in Richtung der Pfeile b re ­

flektiert . Aufgrund der durch die Pragung de r Hul le 3 
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def inierten Reflektionsrichtung wi rd im dargestellten 

Ausfuhrungsbeispiel insbesondere de r auBere Bereich des 

Faserschlauchs 2 ausgehartet , so daB der Faserschlauch 

2 von au�en nach innen aushartet . 
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ANSPRUCHE 

1 .  Verbundschlauch fur die Kanal sanierung , mit einem 

in�eren Folienschlauch ( 1 ) , einem diesen umgeben­

den , durch UV-Strahlung hartbaren Faserschlauch 

( 2 )  und eine den Faserschlauch ( 2 )  umgebende Hillle 

( 3 )  ' 

d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t 

dag die Hulle  ( 3 )  als UV-Re f lektor ausgebildet 

ist , so dag der Te il einer im Schlauchinneren er­

zeugten Strahlung , der den Faserschlauch ( 3 ) 

durchdringt , von der Hulle ( 3 )  in das Fasermate­

rial zuruckre flekt iert wird . 

2 .  Verbund�chlauch nach Anspruch 1 ,  dadurch gekenn­

zeichnet , dag die Hulle ( 3 )  metallisch beschichtet 

ist . 

3 . Verbundschlauch nach Anspruch 1 oder 2 ,  dadurch 

geke:nnzeichnet , dais die Hul le  ( 3 )  eine Metallfolie 

ist . 

4 .  Verbundschlauch nach einem der Anspruche 1- 3 ,  da­

durch gekennzeichnet , dag die Hul le  ( 3 )  eine mit 

voneinander getrennten Metall flachen beschichtete 

Folie ist . 

5 .  Verbundschlauch nach einem der Anspruche 1 - 4 , da­

durch gekennzeichnet , dais die Hulle ( 3 )  gepragt 

ist . 
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6 .  Verbundschlauch nach Anspruch 5 ,  dadurch gekenn­

zeichnet , dais die Hulle ( 3 )  mi t einer Prismen­

struktur gepragt ist . 

7 .  Verbundschlauch nach Anspruch 5 ,  dadurch gekenn­

ze ichnet , dais die Hiille ( 3 )  mit einer Facetten­

struktur gepragt ist . 

8 .  Verbundschlauch nach einem der Anspruche 1 - 7 ,  da­

durch gekennzeichnet , daB der Umfang der Hulle  ( 3 ) 

in etwa dem inneren Umfang des zu sanierenden Ka­

nalrohres entspricht . 
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(57) Abstract: A liner tube for repairing existing 
pipes is provided. The liner tube is sufficient flexi­
ble to lie substantially flat tmder its own weight 
thereby defining an upper portion and a lower por­
tion. The liner tube includes an inner layer, an out­
er layer disposed aronnd the inner layer, a first in­
termediate layer disposed between the inner layer 
and the outer layer, the first intermediate layer be­
ing wrapped aronnd the inner layer to overlap itself 
and define a first overlap portion in the upper por­
tion, and a second intermediate layer disposed be­
tween the first intem1ediate layer and the outer lay­
er, the second intem1ediate layer being wrapped 
around the first intermediate layer to overlap itself 
and define a second overlap portion in the lower 
portion. The first and second intermediate layers 
include a porous material and the inner layer in­
cludes material substantially impermeable to liq­
uids. Systems used to manufacture the liner tube 
are also provided. These systems include a stringer 
apparatus for inserting a string into a spool of flex­
ible tubing, an assembler apparatus for folding the 
layers of the liner tube and an impregnator appara­
tus for impregnating intermediate layers of the liner 
tube with resin. 
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CURED-IN-PLACE LINER MATERIAL AND 

METHODS AND SYSTEMS FOR MANUFACTURE 

CROSS-REFERENCES TO RELATED APPLICATIONS 

5 [0001]  This application claims the benefit of U.S. Provisional Patent Application No. 

6 1/098326 to Rene Quitter filed on September 1 9, 2008 and entitled INSERTION TUBE, which 

is incorporated by reference in its entirety for all purposes. 

1 0  [0002] Field of the Invention 

BACKGROUND 

[0003] The present invention relates generally to tube liners for pipes and systems and methods 

for the manufacture of tube liners, and more particularly to cured-in-place tube liners. 

[0004] Description of the Related Art 

[0005] Much of the infrastructure in cities around the world was installed many years ago, and 

1 5  i s  now beginning to age and decay. For example, aging pipes for sewers, storm drains, water, 

gas, oil, etc . begin to leak due to cracks/damage in the walls of the pipes and in connection 

betweens pipe segments. Where the pipe is carrying sewage or other hazardous materials, it is 

unacceptable to allow leaks into the environment. Thus, a significant task for local, state and 

national governments around the world is to replace damaged pipelines with new ones. 

20 [0006] However, as most pipes are underground, it is extremely expensive and time consuming 

to replace pipes. The earth around the damaged pipe must be excavated, and the damaged pipe 

must be removed from the ground. The new pipe segment must then be placed in the excavation 

site, joined and sealed to adjacent pipe segments, and then buried again. All of these tasks are 

very time consuming and require heavy machinery and many workers, thus making the 

25 replacement process very expensive. 

[0007] As an alternative to excavating the damaged pipe, it is possible replace/repair the pipe 

from the inside out using a curable fabric liner. The liner, typically fiberglass or felt, is 

impregnated with a curable resin and then inserted or inverted (i.e. turned inside-out) into the 
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damaged pipe. By using a fluid medium under pressure (e .g. gases or liquids, including air or 
water), the liner is pressed against the inner walls of the existing damaged pipe. Once the resin 
cures ( due to a catalyst of heat, light, or chemical), the liner is rigid and the pressure source can 
be removed, leaving a new gas/liquid-tight inner wall of the damaged pipe. 

SUMMARY 
[0008] A liner tube in accordance with the disclosure has sufficient flexibility to lie 
substantially flat in a first state and to be substantially circular in cross section in an expanded 
state. The liner tube includes an inner layer, an outer layer disposed around the inner layer, a 

1 0  first intermediate layer disposed between the inner layer and the outer layer, the first 
intermediate layer being wrapped around the inner layer to overlap itself and define a first 
overlap portion in a first circumferential position of the circular cross section when the liner tube 
is in the expanded state, and a second intermediate layer disposed between the first intermediate 
layer and the outer layer, the second intermediate layer being wrapped around the first 

1 5  intermediate layer to overlap itself and define a second overlap portion in a second 
circumferential position of the circular cross section when the liner tube is in the expanded state, 
the first circumferential position and the second circumferential position being at least 1 20 
degrees apart circumferentially, where the first and second intermediate layers include porous 
material and the inner layer includes material substantially impermeable to liquids. 

20 [0009] A method and apparatus for inserting a line within a spool of flexible tubing to be used 
as an innermost layer of the liner tube are disclosed. The method includes supporting a first 
spool wound with flexible tubing on a support such that the flexible tubing can be unwound, 
inserting a line spool wound with line within an open end of the flexible tubing while retaining 
an end of the line with an end of the flexible tubing, stringing the flexible tubing and the line 

25 over a transition member such that the line spool remains in a portion of the flexible tubing 
between the first spool and the transition member, the transition member being positioned above 
the first spool, and winding the flexible tubing and the line around a second spool such that the 
flexible tubing is unwound from the first spool and the line is unwound from the line spool. 

[0010] A method and apparatus for assembling a liner tube are disclosed. The apparatus 
30 includes a frame, a plurality of rotation members coupled to the frame to receive spools 

2 
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containing wound layers of material, the rotation members being configured and disposed such 
that the wound layers of material can be unwound parallel to each other. A tubing rotation 
member of the plurality of rotation members is configured to receive a spool of flexible tubing, 
first and second rotation members of the plurality of rotation members are configured to receive 

5 respective first and second spools of absorbent material, and an outer layer rotation member is 
configured to receive a spool of an outer layer material. A first receiver platform is coupled to 
the frame and is configured and disposed to receive the flexible tubing and the first absorbent 
material from the first spool and position the flexible tubing in a substantially flat state against 
the first absorbent material. A folder mechanism is coupled to the first receiver platform and is 

1 0  configured to fold the first absorbent material around the flexible tubing such that the first 
absorbent material overlaps with itself along a longitudinal edge to define a first overlap portion 
on a first surface of the flexible tubing. A second receiver platform is configured and disposed to 
receive the folded first absorbent material and the flexible tubing, the second absorbent material 
and the outer layer material, and position the folded first absorbent material and the flexible 

1 5  tubing against at least one of the second absorbent material and the outer layer material. The 
folded first absorbent material and the flexible tubing, the second absorbent material and the 
outer layer material are disposed on the second receiver platform such that the second absorbent 
layer is positioned to be wrapped around the first absorbent material to overlap itself to define a 
second overlap portion on a second surface of the folded first absorbent material and the flexible 

20 tubing, the second surface being opposite the first surface, and the outer layer material is 
positioned to be wrapped around the second absorbent material to surround the first and second 
absorbent layers between the flexible tubing and the outer layer material. 

[0011] A method and apparatus for impregnating a liner tube with a curable liquid are 
disclosed. The apparatus includes an inclined conveyor belt having a low end and an elevated 

25 end, the conveyor belt configured to receive a liner tube at the low end of the conveyor belt and 
propel the liner tube toward the elevated end, wherein the liner tube is a substantially flat flexible 
tube comprising an outer layer, an inner layer, and a plurality of intermediate layers, the 
intermediate layers comprising absorbent material. The apparatus further includes an applicator 
coupled to a liquid source containing a curable liquid, the applicator being configured to drive 

30 the curable liquid through at least one aperture formed in the outer layer into the intermediate 
layers to impregnate the absorbent material, and at least one roller configured to compress the 

3 
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liner tube while the conveyor belt propels the liner tube, subsequent to the curable liquid being 
driven into the intermediate layers, to distribute the curable liquid along a length of the liner 
tube. 

[0012] Further areas of applicability of the present disclosure will become apparent from the 
5 detailed description provided hereinafter. It should be understood that the detailed description 

and specific examples, while indicating various embodiments, are intended for purposes of 
illustration only and are not intended to necessarily limit the scope of the disclosure. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 
1 0  [0013] The invention i s  now described, by way of a non-limiting example, with reference to 

the accompanying drawings, in which: 

[0014] FIGS . lA and 1B are schematic illustrations of an example of a liner tube located 
within a pipe in an uninstalled stated and in an installed state, respectively. 

[0015] FIGS . 2A, 2B, and 2C show cross sections of an example of a liner tube in a partially 
15  fabricated state, in  an uninstalled flat state and in an expanded state, respectively. 

[0016] FIGS . 3A and 3B show cross sections of another example of a liner tube in an 
uninstalled flat state and in an expanded state, respectively. FIG. 3C shows a cross section of a 
single outer fleece layer used in the liner tube of FIGS. 3A and 3B. 

[0017] FIGS . 4A and 4B show cross sections of an example of an inner layer in a planar state 
20 and in a folded state, respectively, where the inner layer includes a silicone layer. 

[0018] FIG. 4C shows a cross section of an example of a liner tube including the inner layer of 
FIGS. 4A and 4B. 

[0019] FIGS . 5A-5G show various views of an example of a folding apparatus used for folding 
various layers of a liner tube. Specifically, FIG. 5A shows a right-side view, FIG. 5B shows an 

25 upper-front-left view, FIG. SC shows a lower-front-left view, FIG. 5D shows a view of a first 
receiver platform receiving layers of the liner tube, FIG. SE shows a right-rear view, FIG. SF 

shows a view of a second receiver platform for receiving layers of the liner tube and FIG. 5G 
shows a view of an apparatus for conveying the liner tube through the folding apparatus. 
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[0020] FIG. 6A shows a side view of an example of an apparatus for inserting a line within 

flexible tubing used in a tube liner, where the flexible tubing is wound on a spool. 

[0021 ]  FIG. 6B shows a view of a spool of line being inserted in the inner flexible tubing using 

the apparatus of FIG. 6A. 

5 [0022] FIG. 7 is a simplified schematic diagram of the apparatus of FIGS. 6A and 6B. 

[0023] FIG. 8A shows a side view of an example of an inclined conveyor belt system used for 

impregnating a liner tube with a curable resin. 

[0024] FIG. 8B shows a perspective view of the inclined conveyor belt system of FIG. 8A. 

[0025] FIGS . 9A and 9B show cross sections of examples of expanded liner tubes with overlap 

1 0  portions located at different angular locations relative to each other. 

[0026] FIG. 10  shows a cross section of an example of an expanded liner tube with an 

innermost absorbent layer provided with a coating that replaces an independent inner layer. 

DETAILED DESCRIPTION 

15  [0027] An example of a liner tube in accordance with the disclosure is constructed of  material 

sufficiently flexible to lie substantially flat to define an upper portion and a lower portion. The 

liner tube, when manufactured, is in the flat state and, upon being located in a pipe to be 

repaired, is deployed into an expanded state. The liner tube includes inner and outer 

impermeable layers, also referred to as film layers or foil layers. The inner and outer 

20 impermeable layers may be made of a plastic material. Between the inner and outer layers are 

multiple intermediate layers of porous, fibrous and/or woven materials such as fiberglass, felt, 

polyamide materials, carbon fiber, or any combination thereof. The various layers comprising 

the liner tube are of material that is substantially flat and elongated. 

[0028] The intermediate layers can be generally rectangular strips with opposed longitudinal 

25 edges. During manufacturing, each strip is  folded over itself along its length to form a 

substantially flat overlaid structure with the opposed longitudinal edges overlapping a portion of 

each other to define overlap portions. The first intermediate layer is disposed around the 

impermeable inner layer. The second intermediate layer surrounds the first intermediate layer. 

5 
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Each succeeding intermediate layer is wrapped around the previously wrapped intermediate layer 

to essentially form a series of nested folds. As described further below, at installation of the liner 

tube, the nested folds of material are inflated to form concentric layers of the liner tube. The 

intermediate layers are arranged such that, in the flat state, at least one of the overlapping 

5 portions of one intermediate layer is located on the opposite side of the liner tube from the 

overlapping portions of one of the other intermediate layers. The overlapping portions are 

arranged such that no two adjacent intermediate layers have overlapping portions that are aligned 

with each other. For example, after the edges of a first intermediate layer are overlapped along a 

lower portion of the first intermediate layer, a second intermediate layer may be wrapped around 

1 0  the first intermediate layer such that the overlap of the second intermediate layer is located on the 

upper portion of the second intermediate layer, opposite the overlap of the first intermediate 

layer. An assembler apparatus in accordance with the disclosure can be used to perform the 

folding operation to fabricate the liner tube having these features. 

[0029] In one aspect, during production of the liner tube, resin is injected between the inner 

1 5  and outer layers and spread across the length of the insertion tube until the intermediate layers 

are fully wetted, to impregnate the intermediate layers with resin. The resin may be polyester 

resin, epoxy resin, or any other type of resin. Magnesium oxide may be mixed into the resin as a 

thickening agent. As known to those skilled in the art, the magnesium oxide initially has no 

effect on the resin, but over time will eventually thicken the mixture. In this way, the resin 

20 mixture can be easily spread throughout the intermediate layers, thereby facilitating the resin to 

be impregnated into the intermediate layers and later, upon thickening, will not migrate or pool 

within the intermediate layers. The resin may be spread by rollers, squeegee, or the like so as to 

provide a continuous, uniform distribution throughout the intermediate layers. The resin is 

curable by heat, light, or chemical catalyst. If light is the catalyst, then the outer layer can be 

25 impermeable to light at least in the spectrum that catalyzes the reaction, for example it can be 

made impermeable to 360-420 nm wavelength light in the ultraviolet (UV) spectrum. An 

impregnator apparatus in accordance with the disclosure can be used to impregnate a liner tube 

with the resin or any other liquid. 

[0030] The inner layer of the liner tube can be constructed of flexible tubing (seamless or 

30 seamed). The inner layer can include an inner-most silicone coating on the innermost 
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intermediate layer. Alternatively, the inner layer can be constructed of a polyester fleece with a 
silicone coating. A polyamide film can optionally be formed between the polyester fleece and 
the silicone coating. 

[0031 ]  In some embodiments, the inner layer of the liner tube includes a line or string within 
5 the inner layer along the entire length of the liner tube. As described further below, the string 

can assist with deployment of a curing source within the liner tube while installing the liner tube 
within a pipe. A stringer apparatus in accordance with the disclosure can be used to quickly 
insert the line into the entire length of a wound spool of the inner layer. 

[0032] In FIG. lA, a liner tube 1 00 in accordance with the disclosure is shown in an 
1 0  uninstalled flat state, placed within a pipe 1 05 .  The pipe may b e  located, for example, buried 

within ground, or placed underwater, or encased in cement, or the like. Thus, the pipe 1 05 is 
typically covered by an upper surface material 1 1 0 such as earth, cement, water, or the like. 

[0033] For deployment and installation, the liner tube 100 can be inserted at one end 1 02 of the 
pipe 1 05 ( e.g., via a manhole cover access point, not shown). The liner tube is initially inserted 

1 5  into the pipe in a folded or bundled state. A self-propelled robot (not shown) can be  used to pull 
a rope or cable through the pipe from the second end 1 04 of the pipe, displaced from the folded 
liner tube, toward the first end 1 02, at which the liner tube has been placed. When the rope/cable 
has been pulled through the pipe by the robot to reach the liner tube 1 00, the rope/cable can be 
clamped to an end of the liner tube and then pulled back toward the second end 1 04, taking the 

20 liner tube with it. The cable and clamped liner tube may be pulled back toward the second end 
1 04 via a winch, for example, being pulled along the entire length of the pipe. 

[0034] After the liner tube 1 00 has been pulled through the pipe and into position at the second 
end 1 04, one end of the liner tube is plugged or clamped shut to make a seal that is air-tight and 
water-tight. At the other end of the liner tube 1 00, air, gas, or liquid is forced into the liner tube 

25 to inflate the liner tube, as illustrated in FIG. 1B. The air, gas, or liquid can be forced into the 
liner tube by forcing air, water, or some other gas/liquid into the liner tube 1 00. A pressure in 
the range of about six psi to about ten psi is typically sufficient to expand the liner tube 1 00.  

[0035] The liner tube 1 00 can experience very large axial and tension forces when being pulled 
into the pipe 1 05 by the cable. Liner tubes in accordance with the invention can include at least 
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one layer capable of handling these large forces such that the liner tube does not stretch or 
deform by an amount that damages the liner tube. This can be accomplished by having at least 
one layer of the liner tube that includes a high percentage of axially aligned fibers . 

[0036] In accordance with the disclosure, some liner tubes include layers that are able to 
5 expand somewhat when under pressure. In this way, when inflated, the liner tube can expand 

and fill in any gaps between the liner tube 100 and the innermost wall of the pipe 105 .  This can 
provide a more secure fit within the pipe so that the expanded liner tube conforms to the inner 
surface shape of the pipe. 

[0037] Once the liner tube 1 00 is inflated into the expanded state, a curing apparatus is 
1 0  introduced into the interior of the liner tube in order to cure the resin mixture contained in the 

intermediate layers of the liner tube. The curing apparatus may be a heat source, a UV light 
source, steam, hot water, or the like . Curing the resin hardens the resins, and the liner tube 1 00 
thereafter remains in the expanded state, as illustrated in FIG. 1B .  The inner and outer layers of 
the liner tube are impermeable to the resin contained in the intermediate layers such that the 

1 5  resins do not leak out but remain contained between the inner and outer layers. The innermost 
layer of the liner tube can remain in place after curing or can be removed after curing, depending 
on the construction of the innermost layer and the type of layer material and/or the type of pipe 
1 05 that is being lined. 

[0038] In some embodiments, the liner tube 100 is cured with UV light. In that case, a UV 
20 light source ( e.g., a light train having multiple point sources or lamps emitting UV light) is 

introduced into the liner at one end and pulled through the liner tube toward the opposite end. In 
these embodiments, the liner tube can be manufactured with a line or string contained in the 
inner most tubular layer to assist with pulling the UV light source. A rope is tied to the inner 
layer string located at one end of the pipe and the string is pulled through the entire length of the 

25 pipe being repaired, taking the rope with it. The UV light source is then attached to the rope and 
the rope is pulled through the length of the pipe, taking the UV light source with it. In this way, 
the UV light source cures the resin and thereby affixes the liner tube in the rigid, expanded state 
as shown in FIG. 1B .  Other techniques for curing the liner tube will be known to those skilled in 
the art. Methods and apparatus for inserting the string inside the innermost layer of the liner tube 

30 1 00 will be discussed further below in connection with FIGS. 6 and 7 .  
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[0039] With reference to FIGS. 2A, 2B, and 2C, a liner tube 200 in accordance with the 
disclosure includes an inner layer 205, a first intermediate layer 2 1 0, a second intermediate layer 
2 1 5 , a third intermediate layer 220, a fleece layer 225, and an outer layer 230.  In FIG. 2A, the 
first intermediate layer 2 1 0  is wrapped around the inner layer 205, while the other layers are 

5 shown in their normal flat state. In FIG. 2B, the liner tube 200 is shown in an uncured flat state. 
In FIG. 2C, the liner tube 200 is shown in a cured expanded state. The liner tube is shown with 
three intermediate layers, but other exemplary liner tubes could have two, four, five, six, seven, 
eight, nine, or more intermediate layers. 

[0040] The inner layer 205 is impermeable to liquids to prevent resins from leaking out of the 
1 0  intermediate layers 2 1 0-220. The inner layer can be flexible tubing comprising synthetic 

material such as, for example, plastic, foil, silicone, polyester, Kevlar TM , polyamide, rubber, and 
the like. The thickness of the inner layer 205 can be in a range from about 0. 1 mm to about 1 .0 
mm depending on the type of material and the final diameter of the liner tube 200. The inner 
layer 205 can be a seamless tube (e.g., an extruded tube) or a seamed tube that has been taped, 

1 5  sewed, heat welded (e.g. , melted), and the like. Seamless tubes do not exhibit perforations or 
imperfections that some of the other seamed tubes can exhibit. Perforations or imperfections can 
be susceptible to leakage. Seamless tubes that are available include those manufactured by 
Buergofol GmbH of Siegenburg Germany. 

[0041 ]  The intermediate layers 2 1 0-220 are porous materials capable of absorbing liquids such 
20 as curable resins . The intermediate layers 2 1 0-220 can include fiberglass, matting, polyester, 

fleece, Kevlar TM , felt, polyamide, or combinations thereof. The intermediate layers 2 1 0-220 can 
include different materials and/or materials exhibiting different fibrous characteristics. For 
example one intermediate layer may have fibers that are mostly aligned in the axial direction 
parallel to the centerline of the liner tube 200 while another intermediate layer may include fibers 

25 that are mostly aligned circumferentially around the circular cross section of the liner tube 200. 

[0042] The thicknesses of the intermediate layers 2 10-220 are typically about 0.8 mm when 
dry and about 1 .0 mm when impregnated with resin. However, suitable intermediate layers 2 1 0-
220 can have other thicknesses in a range from about 0.5 mm to about 1 .2 mm. The thicknesses 
of the intermediate layers and/or the number of intermediate layers can be chosen to meet the 

30 strength requirements and desired dimensions of the finished liner tube. 
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[0043] The fleece layer 225 is a multilayer material that includes an inner absorbent sub-layer 
and an outer foil or plastic layer. The fleece layer 225 typically includes an inner absorbent sub­
layer about 0.5 mm thick and an outer plastic layer ranging from about 0. 1 mm to about 0.25 mm 
thick. The outer plastic sub-layer serves to strengthen the liner tube 200 and to prevent moisture 

5 from entering the inner layers . The inner absorbent sub-layer serves to absorb additional resin 
and to adhere the protective foil sub-layer to the intermediate layers 2 1 0-220. Commercially 
available fleece materials include those manufactured by Lantor GmbH of Haibach Germany. 

[0044] The outer layer 230 is also impermeable to liquids so as to contain the resin within the 
intermediate layers 2 1 0-220 and the fleece layer 225 . The outer layer 230 serves as a 

1 0  strengthening layer to resist damage when being installed in pipes. The outer layer 230 can be  a 
plastic, foil, or other synthetic material. In some embodiments, the outer layer 230 is translucent. 
A translucent outer layer 230 enables inspection of the impregnated fleece layer 225, thereby 
permitting detection of any air pockets, tears, or other deficiencies in the impregnated 
intermediate layers . In some embodiments, the outer layer 230 is UV protective to prevent the 

1 5  resin from curing due to exposure to sunlight or any other light source. The outer layer is 
typically about 0 .2 mm thick, but can be in a range from about 0 . 1  mm to about 0.5 mm. 

Commercially available outer layer materials include those manufactured by KPP Overseas 
GmbH. 

[0045] The first intermediate layer 2 1 0  is wrapped around the inner layer 205 such that the 
20 intermediate layer 2 1 0  overlaps itself along a longitudinal edge to define a first overlap portion 

235 .  The overlap portion 235 is on a lower portion of the liner tube 200. The second 
intermediate layer 2 1 5  is wrapped around the first intermediate layer 2 1 0  to define a second 
overlap portion 240 and the third intermediate layer 220 is wrapped around the second 
intermediate layer 2 1 5  to define a third overlap portion 245 . 

25 [0046] As best seen in FIG. 2B, the second and third overlap portions 240 and 245 are located 
on an upper surface of the liner tube 200, opposite the first overlap portion 235 .  By being 
located on opposite portions of the liner tube 200, there can be a reduced chance of leaks forming 
between the overlap sections compared to configurations where all the overlap sections are on 
the same side of the liner tube. In addition, by distributing the overlap sections around the 

1 0  
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perimeter of the liner tube, as best seen in FIG. 2C, the cured liner tube will experience a more 
even distribution of stresses. 

[0047] The overlap portions can be of various widths, but are typically in a range of about 5% 
to about 20% of the total width of the layer being wrapped. For example, if the first intermediate 

5 layer 2 1 0  has a width of about 25 .0 inches, then the width of the first overlap section 235 could 
be in a range from about 1 .2 inches to about 4.0 inches. The size of the overlap can be increased 
for added strength or decreased to reduce expense. 

[0048] In addition to the second and third overlap portions 240 and 245 being opposite the first 
overlap portion 235, they are also separated from each other circumferentially. In this 

1 0  illustration, viewed in cross-section of the expanded liner tube, the twelve o' clock position is 
meant to be at the top of the pipe upon installation. The second overlap portion 240 is located at 
about the ten o 'clock position and the third overlap portion 245 is at about the two o'clock 
position. 

[0049] By circumferentially separating the overlap portions and not allowing the overlap of 
1 5  one layer to be circumferentially aligned with the overlap in an adjacent layer, the wall strength 

of the liner tube 200 can be increased. Increases in strength are due in part to there being a more 
solid bond between adjacent intermediate layers, since each overlap creates a discontinuity in its 
associated intermediate layer, and circumferentially separated overlaps provide a continuous 
layer over one discontinuous overlap layer, as opposed to having two discontinuous overlap 

20 portions aligned circumferentially in adjacent layers. The mechanical characteristics of the liner 
tube can thereby be significantly increased, since each overlap location is covered by a 
continuous layer of material. In addition, separating the overlap portions can reduce the risk of 
damaging a liner tube when installing the liner tube in a pipe that is cracked or where portions of 
the pipe are missing. A liner tube could be more likely to suffer a blowout prior to curing if 

25 overlap portions are close together and located near a damaged or missing portion of pipe or at 
an intersection of an open lateral pipe. 

[0050] With reference to FIG. 2A, a lateral offset 250 between the second and third 
intermediate layers 2 1 5  and 220 determines the distance between the second and third overlap 
portions 240 and 245 . Similarly, relative lateral offsets (not shown) between the first 

30 intermediate layer 210 and the second and third intermediate layers 2 1 5  and 220 determines the 
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clock distances between the first overlap portion 235 and the second and third overlap portions 

240 and 245 . For example, if the second intermediate layer is offset about 1/6 of the width of a 

layer ( e.g., 4 inches for a 24-inch wide layer) to the right of the first intermediate layer 2 1 0 , and 

the third intermediate layer 220 is displaced about 1/6 of the width of a layer to the left of the 

5 first intermediate layer 2 10, then the offset 250 would be about 1 /3 a width of a layer, or about 8 

inches. These displacements would result in the second overlap portion being rotated about sixty 

degrees (360 degrees divided by six) counter-clockwise to the ten o'clock position, and the third 

overlap portion would be rotated about sixty degrees clockwise to the two o ' clock position. It 

should be understood that these values represent an approximation, as the exact rotation is 

1 0  affected by the width of the overlap portions, and by the thickness of  the layers. 

[0051 ]  At the overlap portions, the overlapping edges of the corresponding intermediate layer 

can be free-floating (not bonded) or the edges can be secured together. Edges can be secured 

together by sewing, adhesives, tape, glue, or any combination thereof. Free-floating edges may 

allow for increased expansion capabilities in the radial direction during pressurization and 

1 5  installation. 

[0052] The fleece layer 225 can be secured to itself along an overlapped longitudinal edge (not 

shown) using double-sided tape, glue, welding or melting, or using other adhesives. The outer 

layer 230 can be secured using similar methods. In embodiments where the intermediate layers 

are not woven, sewn, taped, or secured together by some other means, the secured edges of the 

20 fleece layer 225 are responsible for holding the other layers in place until the resin impregnates 

the intermediate layers 2 10-220. After the impregnation, the resin is the significant force holding 

the liner tube layers together. 

[0053] There can be additional intermediate layers added to the liner tube 200. The additional 

intermediate layers can be positioned such that their respective overlap portions lie between the 

25 second and third overlap portions 240 and 245 . Overlapping of overlap portions (e .g. ,  two 

overlap portions at a similar clock angle, or circumferential location) can result in bulges in the 

resulting liner tube. In contrast, non-overlapping (i.e., circumferentially separated) overlap 

portions can result in a smoother liner tube exterior. Bulges in the exterior of a liner tube could 

result in an increased risk of cracks, leaks, or other flaws being induced during or after the 

30 installation of the liner tube. 
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[0054] After installing a number of intermediate layers, six or more, for example, or after all 

the clock positions between ten o'clock and two o'clock, and/or between four o' clock and eight 

o' clock, are occupied, the overlap portions of additional layers can overlap lower overlap 

portions. By positioning an overlap portion of an additional intermediate layer to overlap the 

5 overlap of the deepest intermediate layer, the risk of damage can be minimized. For example, 

since the second overlap portion 240 is the deepest overlap portion on the upper side of the liner 

tube 200, this would be the first overlap portion to be overlapped when all the space between the 

ten o'clock and two o'clock circumferential range is occupied by other overlap portions. 

[0055] With reference to FIGS 3A, 3B, and 3C, another exemplary liner tube 300 includes an 

1 0  inner layer 305, first, second, and third intermediate layers 3 1 0, 3 1 5 ,  and 320, respectively, and 

an outer fleece layer 330. The inner layer 300 and the intermediate layers 3 1 0-320 are similar to 

the inner layer 205 and intermediate layers 2 1 0-220, respectively, of the liner tube 200 of FIG. 2 .  

In addition, the overlap portions 335 ,  340, and 345 are similar to respective overlap portions 235, 

240, and 245 . 

1 5  [0056] The liner tube 300 of FIGS. 3A, 3B, 3C differs from the liner tube 200 of FIGS . 2A, 2B 

by having the single outer fleece layer 325 instead of the separate fleece 225 and the outer layer 

230. The outer fleece layer 325 includes an inner fleece sub-layer 329 and an outer plastic sub­

layer 327 (see FIG. 3C). The outer fleece layer 325 is similar to the fleece layer 225 except it 

has a thicker outer plastic sub-layer 327 (see FIG. 3C) as compared with the fleece layer 225.  

20 This outer plastic sub-layer 327 can be on the order of 0.2 mm thick or more. The single outer 

fleece layer 325 performs similar functions to those of the fleece layer 225 and outer layer 230. 

Having one layer to replace two layers can simplify the manufacturing process and reduce costs 

m some cases. 

[0057] With reference to FIGS. 4A, 4B, and 4C, another exemplary liner tube 400 includes a 

25 silicone coated inner layer 405 , intermediate layers 4 1 0, 4 1 5 ,  and 420 and a single outer fleece 

layer 425. The intermediate layers 4 1 0, 4 1 5 , and 420 are similar to the intermediate layers 2 10-

220 and 3 1 0-320 of the liner tubes 200 and 300, respectively. The single outer fleece layer 425 

is similar to the single outer fleece layer 325. The liner tube 400 differs from the liner tubes 200 

and 300 with respect to the silicone coated inner layer 405 . 

1 3  
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[0058] FIG. 4A shows the silicone inner layer 405 in an unfolded non-tubular state. The 
silicone inner layer includes an absorbent outer sub-layer 407 and a silicone coating sub-layer 
409. The silicone coating 409 adheres to the fleece sub-layer 407. Suitable materials for the 
absorbent outer sub-layer 407 include fiberglass, Kevlar TM , polyamide fibers, felt, fleece, and the 

5 like. 

[0059] FIG. 4B shows the silicone inner layer 405 formed into a tubular configuration. In this 
example, longitudinal edges of the silicone coated inner layer 405 are secured by an adhesive 
4 1 0  such as silicone glue. The silicone glue is treated using known methods including heat to 
form a secure seal. The inner silicone coating sub-layer 409 is impermeable to the resin and 

1 0  serves a similar function to the inner layers 205 and 305 in the liner tubes 200 and 300. 

[0060] Silicone is very heat resistant, flexible, and mechanically strong. Thus, it is suitable as 
a coating 409 on the inner surface of the sub-layer 407 to form the inner layer 405 . In addition, 
the silicone coating 409 does not have to be removed from the tube liner 400 after being cured. 
Other plastic inner layers are typically removed after application because they are sometimes 

1 5  become bonded to the other layers in patches and can shed and form debris that could clog the 
pipe. Removal of the inner layer can be a difficult and time consuming task if portions of the 
inner layer become bonded to the other layers. Even if the plastic inner layers can be cleanly 
removed, they can still present a collection and disposal problem at the job site. Thus, the 
strength and durability of the liner tube 400 as a whole can be increased or intermediate layers 

20 can be reduced in thickness or even removed, while at the same time reducing costs and saving 
time. 

[0061 ]  As an alternative to coating an inner surface of the absorbent sub-layer 407 with a 
coating 409 to form the inner layer 405, an inner surface of the innermost intermediate layer (i.e. , 
the first intermediate layer 4 10) can be coated with an impermeable coating, and the separate 

25 inner layer 405 could be omitted. With reference to FIG. 1 0, a cross section of a liner tube 1000 
includes a first intermediate layer 1 0 1 0  that is coated on an inner surface with a coating 1 0 1 2 . 
The remaining layers are the same as those in the liner tube 400 of FIGS . 4A, 4B, and 4C. The 
coating 1 0 1 2  on the inner surface of the innermost intermediate layer is impermeable to resin 
that is impregnated into the intermediate layers and is also impermeable to liquid or gas that will 
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flow through the pipe in which the liner tube 1 000 will be installed. The inner coating 1 0 1 2  can 

be silicone or some other suitable coating. 

[0062] With reference to FIGS. 5A-5G, a folding apparatus 500 for assembling a liner tube 

includes a frame 50 1 ,  a plurality of rotation members 502, where each rotation member supports 

5 a spool of material for assembling the liner tube. The spools include a first spool 504 wound 

with a first absorbent material for the first intermediate layer, a second spool 506 wound with a 

second absorbent material for the second intermediate layer, a third spool 508 wound with a third 

absorbent material for the third intermediate layer, a flexible tubing spool 5 1 0, and an outer layer 

material spool 5 1 2 . 

1 0  [0063] The material from each of the spools 504-5 1 2  passes by one of a plurality of transition 

members 5 14. The transition members 5 14 guide the different material layers toward one of two 

receiver platforms for mating the layers together. As best illustrated in FIGS SC and 5D, the first 

absorbent material from the first spool 504 and the flexible tubing inner layer material from the 

tubing spool 5 1 0  are mated at a first receiver platform 5 1 6  with the flexible tubing being under 

1 5  the first absorbent material. The first receiver platform 5 1 6  i s  about as wide as the flexible 

tubing and is aligned with the tubing spool 5 10 .  In this example, the first receiver platform 5 1 6  

is aligned with the center o f  the first spool 504 containing the first absorbent material. 

[0064] A folder mechanism 5 1 8 is coupled to the first receiver platform and is configured to 

fold the first absorbent material around the flexible tubing such that the first absorbent material 

20 overlaps with itself along a longitudinal edge to define a first overlap portion on a first surface of 

the flexible tubing. When the first absorbent material is wrapped around the flexible tubing, the 

first overlap portion will be defined at the six o' clock position as discussed above in reference to 

the liner tubes 200, 300 and 400 shown in FIGS 2-4. 

[0065] In the folding apparatus 500, the first receiver platform 5 1 6  extends through the folder 

25 mechanism 5 1 8  such that the flexible tubing and the first absorbent material are guided along the 

first receiver platform and are held in a folded configuration. To first feed the flexible tubing 

and the first absorbent material into the folder mechanism 5 1 8, the folder mechanism is opened 

and removed from the first receiver platform 5 1 6 . The flexible tubing and the first absorbent 

material are then folded around the receiver platform in correct alignment, and then the folder 

30 mechanism is re-attached to the first receiver platform 5 1 6. Front edges 522 of the folder 
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mechanism 5 1 8 are contoured and smoothed so as to guide the first absorbent material into the 
folding mechanism 5 16 without catching. Upon being fed into the folder mechanism 5 1 8, the 
folded absorbent material and flexible tubing can be pulled through in order to unwind material 
from the first spool 504 and the tubing spool 5 1 0  and be folded in a properly aligned fashion. 

5 [0066] Upon exiting the folder mechanism 5 1 8, the folded first absorbent material and flexible 
tubing are mated, at a second receiver platform 520, with the second absorbent material from the 
second spool 506, the third absorbent material from the third spool 508, and the material from 
the outer layer spool 5 12 ,  in that order from top to bottom, as shown best in FIG. SF. The second 
spool 506 and the third spool 508 can be moved on respective rotation members 502 such that 

1 0  they are offset from each other, and from the first spool 504, to position the second and third 
overlap portions relative to the first overlap portion formed at the six o 'clock position. Thus, the 
spools are positioned on the apparatus 500 with lateral offsets from each other in accordance 
with their desired circumferential separation in the inflated liner tube. 

[0067] The weight of the first absorbent material is sufficient to hold itself in place, when 
1 5  folded, and not unwrap while being drawn out of  the folder mechanism 5 1 8  and mated on top of 

the other materials on the second receiver platform 520. When a sufficient length of material has 
been pulled out of the folder mechanism 5 1 8  and unwound from the spools 502-5 1 2, the second 
absorbent material is wrapped around the first absorbent material to overlap itself and define a 
second overlap portion. The third absorbent layer is wrapped around the second absorbent 

20 material to overlap itself to define a third overlap portion and, lastly, the outer layer material is 
wrapped around the third absorbent material to surround the inner layers. 

[0068] The outer layer material includes a strip of double sided tape, or other adhesive, that is 
used to secure one longitudinal edge of the outer layer to the other longitudinal edge. A folded 
liner tube 524 can bee seen in FIG. SF. The folded liner tube 524 is strong enough to be used to 

25 pull other material from the spools 504-5 1 2  to be received on the first and second receiver 
platforms 5 1 8 and 520 and be fed through the folder mechanism 5 1 8 .  The folder apparatus 500 
employs a conveyance device 530 (see FIG. 50) to pull the other materials from the spools 504-
5 12 .  Other embodiments could use other means of conveyance such as, for example, a conveyor 
belt. 
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[0069] As discussed above, the inner flexible tube layer sometimes is threaded with a line. 
This is illustrated in FIG. 5D, where a line 526 is contained within the flexible tube being 
unwound from the spool 5 10. An example of a stringer apparatus 600 for inserting a line in a 
spool of wound flexible tubing is shown in FIGS . 6A and 6B. FIG. 7 shows a simplified 

5 schematic diagram of the stringer apparatus 600. With reference to FIGS. 6A, 6B and 7, the 
stringer apparatus 600 includes a frame 602, a first rotation member 604, transition members 608 
and a second rotation member 6 1 2 . 

[0070] A first spool 606 is supported on the first rotation member 604. The first spool 606 is 
wound with unthreaded flexible tubing. A portion of the flexible tubing is unwound from the 

1 0  first spool 606 and a line spool 6 1 6  (see FIG. 6B) i s  inserted into the flexible tubing. The line 
and the flexible tubing are then strung over the transition members 608 and wound onto a second 
spool 6 14  supported on the second rotation member 6 1 2. The second spool 6 1 4  is then rotated to 
wind the flexible tubing and line around the second spool and unwind the flexible tubing from 
the first spool 606 while the line unwinds from the line spool 6 1 6 .  In this way, an entire spool of 

1 5  flexible tubing can be  threaded with an interior line. 

[0071] With reference to FIGS. 8A and 8B, an impregnator system 800 includes an inclined 
conveyor belt 805, a liquid source 8 1 0, a mixing unit 8 12, an applicator 8 1 5 ,  a calibration roller 
820, and a plurality of traveling rollers 822. The inclined conveyor belt 805 has a low end 825 
and an elevated end 830. The conveyor belt 805 is configured to receive a liner tube at the low 

20 end 825 and carry the liner tube toward the elevated end 830. The system 800 receives operator 
input through a control panel 832. The control panel provides control signals to control system 
parameters such as speed of the conveyor belt 805, operation of the mixing unit 8 1 2  and the 

applicator 8 1 5, travel of the rollers 820, 822, and the like. 

[0072] As discussed above, the liner tube is a substantially flat flexible tube comprising an 
25 outer layer, an inner layer, and a plurality of intermediate layers, the intermediate layers 

comprising absorbent material. The applicator 8 1 5  is coupled to the liquid source 8 1 0. The 
liquid source 8 1 0  contains a curable liquid, such as resin. The mixing unit 8 1 2  mixes the raw 
resin with other chemicals. For example, the resin can be mixed with magnesium oxide that 
thickens the resin mixture some time after the impregnation process has been completed to 

30 become more viscous such that the resin remains in place and does not redistribute . The 
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applicator 8 1 5  is configured to drive the resin through apertures formed in the outer layer. The 
apertures can be created by manually or automatically cutting through the outer layer. The 
applicator 8 1 5  then drives the resin through the aperture and into the intermediate layers to 
impregnate the absorbent material. 

5 [0073] Upon being impregnated with the resin, the traveling rollers 822 travel along the length 
of liner tube that is on the conveyor belt. The traveling rollers 822 start near the elevated end 
830 of the inclined conveyor belt 805, where the applicator 8 1 5  impregnated the liner tube with 
the resin. After the traveling rollers 822 have distributed the resin along the length of the 
inclined conveyor belt 805, the liner tube is propelled from the low end 825 to the elevated end 

1 0  830 to b e  compressed by the fixed calibration roll 820. Several apertures may be needed to 
impregnate the entire length of liner tube. 

[0074] The conveyor belt 805 can be inclined at an angle typically greater than about one 
degree so as to be sufficient to assist in spreading the resin in the intermediate layers during 
impregnation, because the resin will tend to flow down the incline. The inclination can be larger 

15  for thicker resins and smaller for thinner resins. The travelling rollers 822 and the fixed 
calibration roller 820 are adjustable and can be adjusted to compress the liner tube to a desired 
thickness. The travelling rollers 822 and/or the fixed calibration roller 820 can include motors 
for driving the rollers. The final thickness of the liner tube, as determined by the height of the 
fixed calibration roller 820, will determine how much resin is retained in the absorbent material 

20 of the intermediate layers. The amount of resin remaining will determine the strength of the liner 
tube after being cured. The speed of the conveyor belt 805 is adjustable from about zero meters 
per minute to about 20 meters per minute. 

[0075] The speed of the inclined conveyor belt 805 can be varied to propel different 
configurations of liner tube at different speeds to prevent the conveyor belt and/or rollers 820 

25 and 822 from slipping relative to the liner tube, which could cause the movement of the liner 
tube to be arrested, and to prevent the liner tube from folding and collecting on the rollers . The 
inclined conveyor belt 805 can be a single continuous belt or can be comprised of two or more 
independent belt segments. For a segmented belt 805, the speed of the individual belt segments 
can be varied independently in order to propel the liner tube at different rates, if desired, and to 

30 provide variable pulling power on the liner tube with the different conveyor belt segments. 
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[0076] As discussed above, the strength and durability of a liner tube can be increased if 
overlap portions in adjacent layers do not align circumferentially, and are separated by relatively 
large angular distances. With reference to FIG. 9A, a liner tube 900 shown in the expanded state 
includes inner tubing 902, a first intermediate layer 904, a second intermediate layer 906, and a 

5 third intermediate layer 908. The first intermediate layer has a first overlap portion 9 1 0  at about 
the six o'clock position in FIG. 9A. The strength and durability of the liner tube 900 can be 
improved by configuring a second overlap portion 9 12  in the second intermediate layer with a 
circumferential spacing from the first overlap 9 1 0  of at least 1 20 degrees. Thus, as illustrated in 
FIG. 9A, the second overlap portion 9 1 2  is located at an angular position at least 120 degrees 

1 0  apart from the first overlap portion 9 10 .  

[0077] Further intermediate layers can be separated by less than 1 20 degrees from overlap 
portions in adjacent layers, so long as no two adjacent intermediate layers have overlap portions 
that align circumferentially. This reduced separation is possible in part because, as extra layers 
are added, the liner tube is not as susceptible to damage when being installed and is not as 

1 5  susceptible to damage, such as blowouts, during deployment and prior to curing. However, if 
overlap portions of two adjacent layers are located so they do align circumferentially, then the 

liner tube could bulge in these locations and be susceptible to uneven resin distribution and can 
result in uneven curing, where the bulges could remain uncured after installation. In addition, 
bulges may prevent the liner tube from seating properly against a pipe. In view of such 

20 considerations, a third overlap portion 9 14  is positioned less than 1 20 degrees from the overlap 
portion 9 1 2  of the adjacent second intermediate layer, but the third overlap portion 9 14 does not 
align circumferentially with any of the second overlap portion 9 1 2. To avoid circumferential 
alignment, overlap portions of adjacent layers should be located so that no portion of the double 
thickness of intermediate layer formed by an overlap portion in one layer is adjacent any portion 

25 of the double thickness of intermediate layer formed by the overlap portion in the adjacent layer. 

[0078] With reference to FIG. 9B, a liner tube 950 includes an inner tubing 952, a first 
intermediate layer 954, a second intermediate layer 956, and a third intermediate layer 958. The 
first intermediate layer 954 has a first overlap portion 962 at about the seven o ' clock 
circumferential position. The second, third, and fourth intermediate layers 956, 95 8, and 960 

30 include second, third, and fourth overlap portions 964, 966, and 968, respectively. In order to 
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further improve the strength and durability of the liner tube 950, each of the second, third, and 
fourth overlap portions 964, 966, and 968 is positioned at an angular position displaced 
circumferentially at least 120 degrees from the overlap portions of the adjacent layers . 
Positioning the overlap portions 964, 966, and 968 in such a manner can provide both increased 

5 strength and more uniform thickness. 

[0079] While the principles of the disclosure have been described above in connection with 
specific apparatuses and methods, it is to be clearly understood that this description is made only 

by way of example and not as limitation on the scope of the disclosure. 

20 
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I CLAIM: 

1 .  A liner tube having sufficient flexibility to lie substantially flat in a first 

state and to be substantially circular in cross section in an expanded state, the liner tube 

compnsmg : 

an inner layer; 

an outer layer disposed around the inner layer; 

a first intermediate layer disposed between the inner layer and the outer layer, the 

first intermediate layer being wrapped around the inner layer to overlap itself and define a first 

overlap portion in a first circumferential position of the circular cross section when the liner tube 

is in the expanded state; and 

a second intermediate layer disposed between the first intermediate layer and the 

outer layer, the second intermediate layer being wrapped around the first intermediate layer to 

overlap itself and define a second overlap portion in a second circumferential position of the 

circular cross section when the liner tube is in the expanded state, the first circumferential 

position and the second circumferential position being at least 120 degrees apart 

circumferentially; 

the first and second intermediate layers comprising a porous material and the 

inner layer comprising material substantially impermeable to liquids. 

2. The liner tube of claim 1 ,  wherein the inner layer comprises a flexible tube 

including a silicone coating formed on an absorbent material layer, wherein the absorbent 

material layer is adjacent to the first intermediate layer. 

3 .  The liner tube of claim 2 ,  wherein longitudinal edges of the silicone 

coated flexible tube are secured with silicone glue. 

4. The liner tube of claim 1 ,  further comprising a curable material 

impregnated in the first and second intermediate layers. 

5 .  The liner tube of claim 1 ,  wherein at least one of the first and the second 

overlap portions are free-floating. 
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6. The liner tube of claim 1 ,  further comprising a third intermediate layer 

2 disposed between the second intermediate layer and the outer layer, the third intermediate layer 

3 being wrapped around the second intermediate layer to overlap itself and define a third overlap 

4 portion, wherein the third overlap portion and the second overlap portion do not overlap each 

5 other. 

1 7. The liner tube of claim 1 ,  wherein the outer layer is impermeable to light 

2 in at least a portion of the ultraviolet spectrum. 

8 .  A method of making a liner tube having sufficient flexibility to lie 

2 substantially flat in a first state and to be substantially circular in cross section in an expanded 

3 state, the method comprising: 

4 wrapping a first intermediate layer around a flexible tube, the first intermediate 

5 layer overlapping itself to define a first overlap portion at a first circumferential position of the 

6 circular cross section when the liner tube is in the expanded state; 

7 wrapping a second intermediate layer around the first intermediate layer, the 

8 second intermediate layer overlapping itself to form a second overlap portion at a second 

9 circumferential position of the circular cross section when the liner tube is in the expanded state, 

1 0  the first circumferential position and the second circumferential position being at least 1 20 

1 1  degrees apart circumferentially; and 

1 2  wrapping an outer layer around the second intermediate layer to surround the first 

1 3  and second intermediate layers between the outer layer and the flexible tube, 

14  the first and second intermediate layers comprising a porous material and the 

1 5  flexible tube comprising material substantially impermeable to liquids. 

1 

2 

3 

1 

2 

9. The method of claim 8,  wherein the flexible tube comprises an absorbent 

layer with a silicone coating formed on an inner surface of the flexible tube, wherein the 

absorbent material layer is adjacent to the first intermediate layer. 

10 .  The method of  claim 9, wherein longitudinal edges of the silicone coated 

flexible tube are secured with silicone glue. 
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1 1 .  The method of claim 8,  further comprising impregnating the first and 

2 second intermediate layers with a curable liquid. 

1 

2 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 0  

1 1  

1 2  

1 3  

1 4  

1 5  

1 

1 2 .  The method of  claim 8,  wherein at least one of  the first and the second 

overlap portions are free-floating. 

1 3 .  The method of claim 8, further comprising, prior to wrapping the outer 

layer, wrapping a third intermediate layer around the second intermediate layer, the third 

intermediate layer overlapping itself to form a third overlap portion, wherein the second overlap 

portion and the third overlap portion do not overlap each other. 

14 .  The method of claim 8,  wherein the outer layer is impermeable to light in 

at least a portion of the ultraviolet spectrum. 

1 5 .  An apparatus for inserting a line within a spool of flexible tubing, the 

apparatus comprising: 

a frame; 

a first rotation member coupled to the frame and configured to receive a first 

spool, the first spool wound with flexible tubing; 

a transition member coupled to the frame and positioned above the first rotation 

member and configured and disposed to change a direction of motion of the flexible tubing when 

the flexible tubing passes over the transition member without damaging the flexible tubing; and 

a second spool configured to receive the flexible tubing from the transition 

member and wind the flexible tubing around the second spool, 

wherein, the transition member is located at a position above the first spool such 

that line from a line spool can be strung over the transition member such that the line spool is 

suspended and can unwind, within a portion of the flexible tubing between the first rotation 

member and the transition member, as the flexible tubing is unwound from the first spool and the 

line is unwound from the line spool. 

16 .  A method of  inserting a line within a spool of  flexible tubing, the method 

2 comprising: 

23 
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3 supporting a first spool wound with flexible tubing on a support such that the 
4 flexible tubing can be unwound; 
5 inserting a line spool wound with line within an open end of the flexible tubing 
6 while retaining an end of the line with an end of the flexible tubing; 
7 stringing the flexible tubing and the line over a transition member such that the 
8 line spool remains in a portion of the flexible tubing between the first spool and the transition 
9 member, the transition member being positioned above the first spool; and 

1 0  winding the flexible tubing and the line around a second spool such that the 
1 1  flexible tubing is unwound from the first spool and the line is unwound from the line spool. 

1 7 .  An apparatus for assembling a liner tube, the apparatus comprising: 
2 a frame; 
3 a plurality of rotation members coupled to the frame to receive spools containing 
4 wound layers of material, the rotation members being configured and disposed such that the 
5 wound layers of material can be unwound parallel to each other, wherein: 
6 a tubing rotation member of the plurality of rotation members is 
7 configured to receive a spool of flexible tubing; 
8 first and second rotation members of the plurality of rotation 
9 members are configured to receive respective first and second spools of absorbent 

1 0  material, and 
1 1  an outer layer rotation member is configured to receive a spool of 
1 2  an outer layer material; 
1 3  a first receiver platform coupled to the frame and configured and disposed to 
14 receive the flexible tubing and the first absorbent material from the first spool and position the 
1 5  flexible tubing in a substantially flat state against the first absorbent material; 
1 6  a folder mechanism coupled to the first receiver platform and configured to fold 
1 7  the first absorbent material around the flexible tubing such that the first absorbent material 
1 8  overlaps with itself along a longitudinal edge to define a first overlap portion on a first surface of 
1 9  the flexible tubing; 
20 a second receiver platform configured and disposed to receive the folded first 
2 1  absorbent material and the flexible tubing, the second absorbent material and the outer layer 

24 
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22 material, and position the folded first absorbent material and the flexible tubing against at least 
23 one of the second absorbent material and the outer layer material; 
24 wherein the folded first absorbent material and the flexible tubing, the second 
25 absorbent material and the outer layer material are disposed on the second receiver platform such 
26 that the second absorbent layer is positioned to be wrapped around the first absorbent material to 
27 overlap itself to define a second overlap portion on a second surface of the folded first absorbent 
28 material and the flexible tubing, the second surface being opposite the first surface, and the outer 
29 layer material is positioned to be wrapped around the second absorbent material to surround the 
30 first and second absorbent layers between the flexible tubing and the outer layer material. 

1 8 .  The apparatus of  claim 1 7, further comprising a third rotation member 
2 configured and disposed to receive a third spool of absorbent material, wherein the second spool 
3 and the third spool are displaced from each other on the second and third rotation members, the 
4 third absorbent material is received at the second receiver platform between the second absorbent 
5 material and the outer layer material, the third absorbent layer is positioned to be wrapped 
6 around the second absorbent material to overlap itself to define a third overlap portion on the 
7 second surface, and the second overlap portion and the third overlap portion do not overlap each 
8 other. 

1 1 9 .  The apparatus of claim 17, further comprising conveyance means for 
2 pulling on the liner tube when the outer layer has been secured to surround the first and second 
3 absorbent layers, thereby causing the first and second absorbent materials, the flexible tubing and 
4 the outer layer material to unwind from their respective spools and be received by the first and 
5 second receiver platforms. 

1 20. An apparatus for impregnating a liner tube with a curable liquid, the 
2 apparatus comprising: 
3 an inclined conveyor belt having a low end and an elevated end, the conveyor belt 
4 configured to receive a liner tube at the low end of the conveyor belt and propel the liner tube 
5 toward the elevated end, wherein the liner tube is a substantially flat flexible tube comprising an 
6 outer layer, an inner layer, and a plurality of intermediate layers, the intermediate layers 
7 comprising absorbent material; 
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8 an applicator coupled to a liquid source containing a curable liquid, the applicator 
9 being configured to drive the curable liquid through at least one aperture formed in the outer 

1 0  layer into the intermediate layers to impregnate the absorbent material; and 
1 1  at least one roller configured to compress the liner tube while the conveyor belt 
12  propels the liner tube, subsequent to the curable liquid being driven into the intermediate layers, 
1 3  to distribute the curable liquid along a length of the liner tube. 

2 1 .  A method of impregnating a liner tube with a curable liquid, the method 
2 comprising : 
3 supporting an end portion of a length of liner tube on a low end of an inclined 
4 conveyor belt, the conveyor belt being configured to receive the liner tube at the low end and 
5 propel the liner tube toward a elevated end higher than the low end; 
6 cutting an aperture through one or more outer layers of the liner tube while not 
7 cutting through an inner-most layer of the liner tube, the aperture allowing access two or more 
8 intermediate layers between the outer layers and an inner layer; 
9 driving a curable liquid into the intermediate layers of a portion of the liner tube 

1 0  to impregnate absorbent material in the intermediate layers of the portion of  the liner tube with 
1 1  the curable liquid; 
1 2  propelling the liner tube with the conveyer belt to move the liner tube from the 
1 3  low end to the elevated end; and 
14  while propelling the liner tube from the low end to the elevated end, compressing 
1 5  the portion of the liner tube with at least one roller to distribute the curable liquid along a length 
1 6  ofthe liner tube. 

26 
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� (57) Abstract: The invention relates to a flexible insert tube ( I )  for the lining of pipelines (2) and of ducts, in particular of sewers (4), 
t--- where the flexible insert tube ( I) has at least two sub layers (8, 10, 22), of which at least one first sublayer (8, 12) has fibres composed 
g of an inorganic maleriaJ and can be impregnale<l by a har<lenable reaclive compositiun, characlerize<l in lhal in the <lirecliun from the 
N inside to the outside, based on a longitudinal axis ( 6) of the flexible insert tube ( 1  ), a first inner sublayer (8) is followed by a further 

0 sublayer ( JO), which can be impregnated by the hardenable reactive composition, and whose proportion of fibres composed of an 
inorganic material is less lhan 100%. 
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Veroffentlicht: 
mit internationalem Recherchenbericht 
For Ablauf der fur Anderungen der Ampruche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

1 111111111111111 11111111111 1111111111 1111 1 11 111111111111111111 11111111111111 1111111 11111111 1111 
Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab­
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co­
des and AbbreFiations") am Anfang jeder regultiren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Einlegeschlauch ( 1 )  zum Auskleiden van Rohrleitungen (2) und Kanalen, 
insbesondere von Abwasserkana.len (4), wobei der Einlegeschlauch (1)  mindestens zwei Lagen (8, 10, 22) aufweist, von denen 
mindestens eine erste Lage (8, 12) Fasern aus einem anorganischen Werkstoff aufweist und mit einer aushfutbaren Reaktionsmasse 
impriignierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass sich in Richtung von innen nach a□Ben, bezogen auf eine Langsachse (6) des 
Einlegeschlauches (1), an eine innere erste Lage (8) eine weitere Lage (10) anschlieBt, die mit der aushfutbaren Reaktionsmasse 
impriignierbar ist und deren Anteil an Fasern aus einem anorganischen Werkstoff weniger als l 00 % betragt. 
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E in legesch lauch zum Auskleiden von Rohr le itungen und Kanalen, 

i nsbesondere von Abwasserkanalen 

Die Erfindung betri fft einen E in legesch lauch zum Ausk leiden von 

Rohrleitungen und Kanalen, insbesondere zum Auskleiden von 

Abwasserkanalen, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 .  

5 Beschadigte Le itungen oder Kanale, insbesondere Abwasserkanale oder 

zugehorige Rohrleitungen, konnen grundsatz l ich durch Austausch der 

beschadigten Kanai- oder Rohrabschnitte rekonstru iert werden. Die damit 

verbundenen Kosten und Ausfal lzeiten s ind i nsbesondere bei 

unterird ischen Kanalen oder Rohrleitungen i n  vie len Fal len n icht 

1 0  akzeptabel .  Aus d iesem G rund hat sich eine Techn ik  entwickelt, bei der e in  

E in legesch lauch i n  den zu rekonstruierenden Kanai ei ngezogen wi rd .  Der 

E i n legeschl auch ist mit e iner aushartbaren Reaktionsmasse impragn iert und 

wi rd nach dem E i nziehen i n  den rekonstruierenden Kanai i n  Anlage an d ie  

l nnenseite des Kanals gebracht. An.schl ieBend wi rd d ie Reaktionsmasse 

1 5  ausgehartet und der ausgehartete E in legeschlauch b i ldet eine 

fl ussigkeitsd ichte un_d in  der Regel auch gasdichte Rohrleitung im  lnnern 

des Kanals. 

Derartige E i n l egesch lauche sind beispiel sweise aus der WO 00/50801 A2 

20 bekannt. Der bekannte E i n legesch lauch weist mehrere Lagen auf, die 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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jewei l s  aus G lasfasern geb ildet s ind und mit ei nem aushartbaren Harz 

impragniert s i nd .  Typische Langen derartiger E i n legesch lauche betragen 

zwischen 30 und 60 m, konnen aber auch bis zu 250 m und mehr 

betragen . Der Durchmesser der zu rekonstru ierenden Kana le betragt typisch 

5 zwischen 1 00 und 1 200 mm, kann aber auch mehr oder weniger  betragen.  

M it den bekannten E in legeschlauchen !assen s ich Kana.le i n  seh r hoher 

Qual itat rekonstru ieren und im ausgeharteten Zustand weisen d ie 

E i n legesch lauche e ine extrem hohe chemische und mechani sche Resistenz 

1 0  auf. 

Der Erfi ndung l iegt d ie  Aufgabe zugrunde, ei nen E i n legeschl auch 

bereitzustel l en, der in puncto Wirtschaftl ichkeit und Funktional itat noch 

weiter verbessert ist. I n  einer Ausfuhrungsart sol len bei einer hohen 

1 5  chemi schen und/oder mechanischen Resistenz die Herste l l ungskosten fur 

den E in legeschlauch reduziert sei n. In einer weiteren Ausfuh rungsart sol len 

d ie  Verlegeeigenschaften weiter verbessert sein. 

D iese Aufgabe ist durch den im  Anspruch 1 besti mmten E i n legeschlauch 

20 gelost. Besondere AusfU hrungsarten der Erfindung sind in den 

Unteranspruchen bestimmt. 

Die Aufgabe ist bei einem E in legeschlauch zum Auskleiden von 

Rohrleitungen und Kanalen, i nsbesondere von Abwasserkanalen, wobei der 

25 E in legeschlauch m indestens zwei Lagen aufweist, van denen m indestens 

e ine erste Lage Fasern aus e inem anorgan ischen Werkstoff aufwei st und mit 

ei ner aushartbaren Reaktionsmasse impragn ierbar ist, dadurch gelost, dass 

sich i n  Richtung von i nnen nach auBen, bezogen auf eine Langsachse des 

E i n l egeschlauches, an ei ne i nnere erste Lage eine weitere Lage ansch l ie�t, 
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d ie  m it der aushartbaren Reaktionsmasse impragn ierbar ist und deren Antei l 

an Fasern aus ei nem anorganischen Werkstoff weniger als 1 00 % betragt. 

Wahrend beim bekannten E in legesch lauch mehrere identisch 

5 zusammengesetzte Lagen ubereinander angeordnet s ind, s ind bei der 

vorl i egenden Erfi ndung d ie  uberei nander angeordneten Lagen von 

untersch iedl icher werkstoffmaBiger Zusammensetzung. So sch l ieBt s ich von 

i nnen nach aul?,en an d ie e rste Lage, d ie Fasern aus einem anorganischen 

Werkstoff aufweist, e ine weitere Lage an, deren Fasern vorzugsweise 

1 0  vol l standig aus ei nem organ ischen Werkstoff hergestel lt s ind, beispielsweise 

aus Polypropylenfaden oder Polyesterfaden. l nsgesamt konnen mehrere 

Lagen unterschied l icher Zusammensetzungen i.ibereinander angeordnet 

se i n, wobei die D icke der versch iedenen Lagen u ntersch ied l i ch sein  kann .  

1 5  I n  e i ner Ausfuhrungsart wechseln s ich erste Lagen mit Fasern aus einem 

anorganischen Werkstoff m it weiteren Lagen ab, deren Ante i l  an Fasern aus 

einem anorgan ischen Werkstoff weniger als 1 00 % betragt, i nsbesondere 

solche weiteren Lagen, deren Fasern aus polymeren Kunststofffasern 

bestehen. I n  ei ner Ausfu hrungsart weist der E i n l egeschlauch ei nen 

20 d rei lagigen Aufbau auf, mit e i ner i nneren ersten Lage, einer auBeren ersten 

Lage sowie einer dazwischen l iegenden weiteren Lage. Auf der lnnenseite 

und/oder der Aufsenseite des E in legesch lauchs kann jewe i l s  noch eine 

fl Ussigkeitsd ichte Sch lauchfol ie vorgesehen sei n, sodass d ie Lagen des 

E i n l egesch lauchs zwischen einem inneren Kunststoffschlauch und e inem 

25 aul?,eren Kunststoffsch l auch eingesch lossen s ind. Durch E i nfU l len der 

aushartbaren Reaktionsmasse zwischen dem i nneren und au Beren 

Kunststoffsch lauch konnen d ie  Lagen impragniert werden, d .h .  m it der 

aushartbaren Reaktionsmasse getrankt werden. 
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Durch den erfi ndungsgemaBen Sandwichaufbau aus Lagen 

unterschied l icher werkstoffmaBiger Zusammensetzung kann d ie  geforderte 

mechanische und/oder chemische Resistenz gez ielt an den Stel len 

bereitgestel l t  werden, an denen sie im Anwend ungsfal l  erforderl ich i st. 

5 So stel len beispielsweise d ie  ersten Lagen mit den Fasern aus e i nem 

anorgan i schen Werkstoff, d ie beisp iel sweise durch G lasfasern gebi ldet sei n 

konnen, e ine hohe mechanische und/oder chemi sche Resistenz bereit und 

konnen daher i nsbesondere als innere und auBere Lage des 

E in legesch l auches eingesetzt werden. Anste l le  von G lasfasern konnen auch 

1 0  andere Fasern aus ei nem anorgan ischen Werkstoff eingesetzt werden, 

i nsbesondere auch Koh lefasern oder dergle ichen. 

I n  ei nem Ausfuhrungsbeispiel ist d ie Ausrichtung der Fasern der ersten Lage 

zum i.iberwi egenden Tei I oder vol lstand ig i n  Langsrichtung und/oder i n  

1 5  Umfangsrichtung, jewei l s  bezogen auf d ie Langsachse des 

E i n legeschlauchs. Dadurch wird eine hohe Zugfestigkeit des 

E i nlegesch l auchs in Langs ri chtung und/oder in Umfangsrichtung 

gewahrlei stet, i nsbesondere im ausgeharteten Zustand . Die erste Lage kann 

dabei aus mehreren Tei l l agen zusammengesetzt sein, von denen 

20 bei sp ie lswei se ei ne erste Tei l l age i.iberwiegend oder vo l l stand ig  Fasern 

aufwei st, d i e  in Langsrichtung ausgeri chtet s ind,  und e ine zweite Tei l lage 

i.iberwiegend oder vol lstand ig Fasern aufweist, d ie  i n  Umfangsrichtung 

ausgerichtet s ind. Die zwei oder mehr Tei l l agen konnen untereinander Uber 

Heftfaden verbunden se in .  Es ist auch mogl ich, dass eine oder mehrere 

25 erste Lagen uberwiegend oder vol lstand ig Fasern aufweist, d ie  i n  

Langsrichtung ausgerichtet si nd, wahrend e ine oder mehrere andere erste 

Lagen i.iberwiegend oder vo l l standig Fasern aufweist, d ie i n  

Umfangsri chtung ausgeri chtet s ind. 
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Da i n  vielen Anwendungsfal len d ie hohe mechanische und/oder chemische 

Resi stenz n icht i..iber die gesamte Dicke des E in legesch lauches erforderl ich 

ist, kann fU r den Werkstoff der weiteren Lage, d ie sich zwischen der 

i nneren und der auBeren ersten Lage befi ndet, ein h ins ichtl ich der 

5 mechanischen und/oder chemischen Resistenz geringerwertiger Werkstoff 

eingesetzt werden. Beispielsweise konnen hierfi..i r Vl iese, F i lze, Gewebe, 

Gestricke, Gewi rke oder derg leichen aus Polymerkunststofffaden verwendet 

werden, beispielsweise po lyesterhaltige oder polypropylenhaltige Vl iese 

oder F i l ze. Diese konnen, soweit erforderl i ch, auch e i nen Antei l van Fasern 

1 0  aus ei nem anorganischen Werkstoff aufweisen, i nsbesondere e i nen Antei l 

van weniger als 50 Gew.% und vorzugsweise weniger als 1 0  Gew.%; 

i n  vielen Fal len kann der Antei l von Fasern aus einem anorgan ischen 

Werkstoff in der weiteren Lage auch gleich Nu l l  se in. Mogl ich ist auch die 

Verwendu ng sonstiger impragni erbarer Werkstoffe fU r d ie weitere Lage, 

1 5  beispielsweise auch von offenporigen Schaumen. 

In ei ner Ausfuhrungsart s i nd d ie untersch ied l ichen Lagen al le mit derse lben 

aushartbaren Reaktionsmasse impragniert, be ispielswei se einem Kunstharz, 

etwa einem Polyesterharz. In einer Ausfi..ihrungsart ist die 

20 Zusam mensetzung des Harzes so gewah lt, dass das Ausharten durch 

u ltraviolette Strah l ung erfo lgt, vorzugsweise durch Strah l ung in einem 

Wel lenlangenbereich zwi schen 3 50 und 450 nm, i nsbesondere zwischen 

380 und 420 nm. Weiterh i n  kann die Zusammensetzung des Harzes so 

gewahlt werden, dass das Ausharten therm isch m it Hei Bwasser oder ei nem 

25 Luft-Dampf-Gemisch erfolgt. Die genaue Aushartungskurve wird jewe i l s  auf 

d ie Harzrezeptur abgestimmt. Die Aufheizraten und/oder Verwei ldauern 

bei ei ner bestimmten Temperatu r, mith in der Temperatu r-Zeit­

Zusam menhang, ist auf d ie  Zusammensetzung des Harzes abgestimmt. 
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I n  einer AusfUhrungsart ist durch d ie ersten Lagen i nsbesandere ei ne 

mechan isch hahe Zugfest igke it in Langsrichtung und/ader i n  

Umfangsrichtung, bezagen auf eine Uingsachse des E in legesch lauches, 

gewahrleistet. Im Vergleich h ierzu ist die entsprechende Zugfestigkeit i n  

5 Langsrichtung und/oder i n  Umfangsrichtung der weiteren Lage geringer. 

Dies kann - saweit erfarderl ich - jedenfal ls tei lweise auch dadu rch 

kampensiert werden, dass der Ante i l  der aushartbaren Reaktionsmasse, der 

van der weiteren Lage absarbiert wi rd, hoher ist als der prozentuale Antei I 

der von der ersten Lage absarbierten aushartbaren Reaktiansmasse. 

1 0  E i n  we iterer Vorte i l  besteht darin, dass d ie weitere Lage einen 

Abstandhalter bi ldet fur d ie  si ch innen und auBen ansch l ier?,enden ersten 

Lagen. Dadurch lassen sich rnit ei nem gegen i.iber den bekannten 

E in legeschlauchen geringeren Antei l  an Fasern aus ei nem anarganischen 

Werkstoff E i n legesch lauche herstel l en, die e i ne ausre ichende rnechan ische 

1 5  und/oder chemische Resistenz aufwei sen, gleichzeitig d i e  nach dem 

Ausharten des E in legeschlauches geforderte Mindestwandstarke 

gewahrleisten, und dennoch kastengi.instig in der Herstel l ung u nd ei nfach 

im  E inziehen in den zu rekanstruierenden Kanai s ind. 

20 Zwischen der ersten Lage und der weiteren Lage kann e i ne e in lagige 

Sch icht van Faden aus e inem Kunststoffpalymer eingelegt sein, 

i nsbesondere Faden aus Polypropyl en. Die weitere Lage kann 

beispie lsweise aus ei ner Nadelfo l ie aus Polyester gebi ldet sein .  I n  einer 

Ausfi.ihrungsart s ind die Kosten fu r d ie weitere Lage geri nger als d ie Kosten 

25 fi.i r e ine erste Lage, wadu rch d ie Kosten des Materia leinsatzes fur den 

E i n l egeschlauch reduziert s i nd .  

I n  e iner Ausfuhrungsart i st die Dicke der weiteren Lage groBer als die Dicke 

der ersten Lage. Die gesamte Wandstarke des E i n legesch lauches irn 

OMEGA EX1015, Page 109 of 166 
OMEGA LINER COMPANY, INC. v. BUERGOFOL GMBH



WO 2007 /054350 PCT /EP2006/010853 

7 

ausgeharteten Zustand betragt beisp ielsweise zw ischen 2 und 2 5  mm oder 

zwi schen 3 und 30 mm. F u r  viele Anwendungsgebiete ist e in  

Wandstarkenbereich zwi schen 5 und 25 mm ausreichend. In  e i ner 

AusfUhrungsart kann d ie  Wandstarke beispie lsweise durch eine i nnere erste 

5 Lage und eine au �ere erste Lage mit ei ner Wandstarke von jewe i l s  1 mm 

gebi ldet sein und ei ner dazwi schenl iegenden weiteren Lage mit ei ner 

Wandstarke von 3 mm. Diese unterschied l i chen Wandstarken i m  

ausgeharteten Zustand finden s ich auch i m  n i cht ausgeharteten Zustand des 

E in legesch lauchs durch entsprechend unterschied l iche Dicken der ersten 

1 0  und der weiteren Lagen. 

Bei der Verwendu ng einer geeigneten aushartbaren Reaktionsmasse kommt 

es beim Ausharten zu  ei nem Schrumpfen aufgrund der stattfi ndenden 

Polymerisation. In einer AusfU hrungsart betragt die D icke der weiteren Lage 

1 5  m i ndestens das 1 ,5fache, vorzugsweise mi ndestens das Zweifache der 

Dicke der ersten Lage. In e i ner weiteren AusfUhrungsart betragt die Dicke 

der weiteren Lage dabei mehr als 50 % der gesamten Wandd icke des 

E i n legesch lauches. Je nach Anwendungsfal l kann d ie  Dicke der weiteren 

Lage, bei meh reren weiteren Lagen die Summe der Dicken der weiteren 

20 Lagen, meh r a ls  80 % oder sogar mehr als 90 % der gesamten Wanddicke 

des E in legesch lauches betragen. 

Weitere Vortei le, Merkmale  u nd E inzel he iten der Erfi ndung ergeben s ich 

aus den Unteranspruchen u nd der nachfolgenden Besch rei bung, in  der 

2 5  unter Bezugnahme auf d ie  Zeichnung mehrere AusfUh rungsbei sp iele i m  

E inze l nen besch rieben s ind.  Dabei konnen d ie  i n  d e n  Anspruchen und i n  

d e r  Beschre ibung erwahnten Merkmale jewe i ls e inzeln fur sich oder i n  

bel i eb iger Komb i nation erfi ndungswesentl ich sei n .  
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F ig. 1 zeigt e inen Langsschn itt durch einen erfi ndungsgemaBen 

E in legesch lauch zum Auskleiden einer Rohrle i tung. 

Die Fig. 1 zeigt ei nen Langsschn itt du rch ei nen erfi ndu ngsgema�en 

5 E in l egeschlauch 1 zum Auskleiden ei ner Roh rleitung 2, d ie  ei nen 

unterird isch verlegten Abwasserkanal 4 b i ldet. Im dargeste l lten 

Ausfi.ihrungsbeispiel weist der E in legeschlauch 1 i nsgesamt drei Lagen auf. 

E ine erste, in Bezug auf e ine Langsachse 6 des E in legeschl auchs 1 i n nere 

erste Lage 8 ist aus einem G lasfasergeflecht gebi ldet, wobei e in  Ante i l  von 

1 0  mehr a ls  50 Gew. % der Glasfasern entweder paral lel zur  Langsachse 6 

verlauft oder i n  Umfangsrichtung h ierzu .  Dadurch weist der 

erfi ndungsgema.Be E in legeschlauch 1 e ine hohe Zugstabi l itat i n  

Langsrichtung und/oder in  Umfangsrichtung auf. Die erste innere Lage 8 

kann  auch vol lstandig durch G lasfasern gebi ldet sei n, d ie entweder i n  

1 5  Langsrichtung oder in  Umfangsrichtung ausgerichtet s ind . 

I n  Richtung van i nnen nach auBen sch l ieBt sich an d ie i nnere erste Lage 8 

e ine weitere Lage 1 0  an, die aus e i nem Vl ies oder F i lz aus Polyesterfaden 

oder Polypropylenfaden gebi ldet ist. Die weitere Lage 1 0  kann 

20 insbesondere vol lstandig aus Polyesterfaden oder Polypropylenfaden 

gebi ldet sei n, die ei n entsprechendes Vl ies oder F i lz  bi Iden. Anste l le eines 

so lchen Vl ieses oder F i lzes kann auch ein anderweiti ges Geflecht, Gewebe, 

Gewi rke, Gestrick oder dergleichen eingesetzt werden, das mit der 

aushartbaren Reaktionsmasse impragn ierbar ist. Radial auBenseitig sch l i eBt 

25  sich daran d ie auBere erste Lage 12  an, d ie  wiederum d u rch e in  Geflecht, 

Gewebe, G ewi rke, Gestri ck oder dergleichen gebi ldet ist, das m it der 

aushartbaren Reaktionsmasse impragniert i st. 
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I n  Richtung nach innen sch l ieBt sich an die i nnere erste Lage 8 ein innerer 

fl ussigkeitsdichter Kunststoffsch lauch 1 4  an, welcher nach der Aushartung 

entfernt wird .  Rad ial auBenseitig wi rd die auBere erste Lage 1 2  von ei nem 

auBeren fl ussigkeitsd ichten Kunststoffschlauch 1 6  abgedeckt. I n  den s ich 

5 zwischen dem i nneren Kunststoffsch lauch 1 4  und dem auBeren 

Kunststoffschl auch 1 6  ergebenden Hohlraum wi rd die noch nicht 

ausgehartete Reaktionsmasse ei ngeful l t  und dad u rch die Lagen 8, 1 0, 1 2  

impragn iert. I n  d iesem Zustand wird der E in legesch lauch 1 i n  d i e  zu 

rekonstru ierende Rohrleitung eingezogen, und kommt m it seinem auBeren 

1 0  Kunststoffschlauch 1 6  i n  Anlage an die l nnenseite der Rohrleitung 2. 

Nach dem Ausharten des E in legeschlauchs 1 ,  das beispielsweise durch 

Bestrahlen mit u ltravioletter Strahlen mit einer Wel len lange von etwa 400 

nm erfolgt, b i ldet der E i n legesch lauch 1 ei ne chemisch und/oder 

1 5  mechan isch hochfeste innere Rohrl eitung und versch l i eBt i nsbesondere 

Bruchstel len oder Locher 1 8  in der zu rekonstruierenden Rohrleitung 2. 

Der auBere Kunststoffschlauch 1 6  kommt dabei i n  enge An lage an die 

Rohrleitung 2, sodass die Reduktion der l ichten Weite 20 des 

verbleibenden Abwasserkanals 4 in der Regel m indestens 50 %, 

20 vorzugsweise m indestens 80 % der entsprechenden l ichten Weite der 

urspri..ingl ichen Roh rleitung 2 betragt. In der Fig. 1 ist led igl ich aus Grunden 

der besseren Darstel l barkeit die l ichte Weite 20 des verbleibenden 

Abwasserkanals 4 verhaltn ismaBig geri ng dargestel It. 

25 Die D icke 22 der weiteren Lage 1 0  betragt im dargestel lten 

Ausfi..ihrungsbeisp ie l  etwa 3 mm. Die Dicke 26 der ersten Lagen 8, 1 2  

betragt demgegenuber jewei l s  etwa 1 mm, sodass sich ei ne gesamte Dicke 

oder Wandstarke 24 des E in legesch lauchs 1 von etwa 5 mm erg ibt. 
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I n  der Fig. 1 ist l ed ig l ich beispiel haft e ine Schichtfo lge A (erste Lage) -

B (weitere Lage) - A (erste Lage) dargestel lt. I n  entsprechender Weise 

konnen auch Struktu ren wie bei spielsweise A - B - B - A, A - B - A ..:.  B -

A usw. real is iert werden, wobei d ie Dicken (26) der ersten Lagen auch 

5 untersch ied l ich sein konnen. I n  vie len Fal len wird es vorte i l haft sein ,  

jedenfal ls  d ie  i nnere erste Lage (8) und d ie  auBere erste Lage ( 1 2) im  

Vergleich zu mdg l icherwe ise zusatz l ich vorhandenen ersten Lagen 

verhaltn isma.Big d ick auszufi.ihren, da d ie innere und auBere Lage d ie 

hochsten chemischen und mechan ischen Beanspruchungen erfahrt. 
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P a t e n t a n s p r u c h e  

1 .  E i n legeschlauch ( 1 )  zum Auskleiden van Rohrleitungen (2) und 

Kanalen, i nsbesondere von Abwasserkanalen (4), wabei der 

E i n legeschlauch ( 1 )  mindestens zwei Lagen (8, 1 0, 22)  aufweist, von 

denen mindestens e ine erste Lage (8, 1 2) Fasern aus ei nem 

5 anorgan ischen Werkstaff aufweist und mit  e iner aushartbaren 

Reaktionsmasse impragnierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass sich 

in Richtung van innen nach auBen, bezogen auf e ine Langsachse (6) 

des E in legeschlauches ( 1 ) , an e ine innere erste Lage (8) e ine weitere 

Lage ( 1 0) anschl ieBt, d ie  mit der aushartbaren Reaktionsmasse 

1 0  impragnierbar ist und deren Antei l  an Fasern aus ei nem anorgan ischen 

Werkstoff weniger als 1 00 % betragt. 

2.  E i n legesch lauch ( 1 ) nach Anspruch 1,  dadurch gekennzeichnet, dass 

sich in Richtung von i nnen nach auBen an d ie weitere Lage ( 1 0) e ine 

1 5  auBere erste Lage ( 1 2) anschl ieBt, d ie Fasern aus e i  nem anorganischen 

Werkstoff aufweist. 

3 .  E i n legesch lauch ( 1 )  nach Anspruch 1 oder 2,  dadurch 

gekennzeichnet, dass die Dicke (22) der weiteren Lage ( 1 0) groBer i st 

20 a ls  d ie Dicke der ersten Lage (8, 1 2) .  

4.  E i n legesch lauch ( 1 )  nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Dicke (22) der weiteren Lage ( 1 0) m i ndestens das 1 ,5-fache, 

vorzugsweise mi ndestens das Zweifache der D icke der ersten Lage (8, 

25 1 2) betragt. 
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1 0  

1 5  

20 

25 

1 2  

5 .  E i n legesch lauch ( 1 )  nach einem der  AnsprUche 1 bis 4 ,  dadurch 

gekennzeichnet, dass d ie D icke (22) der weiteren Lage ( 1 0) mehr als 

50 % der gesamten Dicke (24) des E in legeschlauchs ( 1 )  betragt. 

6. 

7. 

8.  

9. 

E in legesch lauch ( 1 ) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 

gekennzeichnet, dass die weitere Lage ( 1 0) eine Vl ies- oder F i lz lage 

ist. 

E in legesch lauch ( 1 )  nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet, dass die weitere Lage ( 1 0) Polyester oder 

Polypropylen aufweist, i nsbesondere dass d ie  weitere Lage ( 1 0) aus 

einem polyesterhaltigen und/oder polyp ropylenhaltigen VI ies oder 

F i lz  besteht. 

E in legesch lauch ( 1 )  nach ei nem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 

gekennzeichnet, dass d ie weitere Lage ( 1 0) in Langsrichtung und/oder 

i n  Umfangsrichtung, bezogen auf d ie Langsachse (6) des 

E in legeschlauches ( 1 ), eine geri ngere Zugfestigkeit aufweist als die 

erste Lage (8, 1 2) .  

E in legeschlauch ( 1 )  nach e inem der Anspruche 1 bis 8 ,  dadurch 

gekennzei chnet, dass d ie weitere Lage ( 1 0) weniger a ls  50  Gew. % 

Fasern aus einem anorganischen Werkstoff aufwei st, vorzugsweise frei 

von anorgan ischen Fasern ist. 

1 0. E in legesch lauch ( 1 )  nach e inem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Fasern aus dem anorgan ischen Werkstoff 

G lasfasern si nd. 
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1 3  

1 1 . E i n legesch lauch (1 ) nach ei nem der AnsprUche 1 bis 1 0, dadurch 

gekennzeichnet, dass die erste Lage (8, 1 2) mit den Fasern aus 

anorgan ischem Werkstoff durch ein Fasergewebe oder ei n 

Fasergeflecht gebi ldet ist, vorzugsweise durch e in  G lasfasergewebe 

5 oder e in  G lasfasergeflecht. 

1 2 . E in legeschlauch ( 1 )  nach e inem der AnsprLlche 1 bis 1 1 , dadurch 

geken nzeichnet, dass die Lagen (8, 1 0, 1 2) des E in legesch lauches ( 1 )  

m it einer durch U ltraviolettstrahl ung aushartbaren Reaktionsmasse 

1 0  i mpragn iert s ind.  
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BUERGOFOL GntbHj QUALITATS-MANAGEMENT Anlage: Al/01 VA 7.2.0 04/01 

' Erste lit: QM 
Jab.nstrafle 10-14 Qualitatsverein barung Ausgabe: 15. Feb. 2006 

D-93354 Siegenburg VA-Titel Datum: 27.02.2006 
Tel: 09444/9791-0 Vorlaufige Packstoffspeziflkation Seite: 1 von 6 

Fax: 09444/9791-55 

Packstoffspezifikation ,,Kanalsanierung 20/80-40/160 µm'' 
DIN-EN-IS0-9001/2000 
HACCP- und.BRC-foP 

zertifiziert 
A:nsprechpartner, Kommunikation, Schriftverkebr, Q-Anforderung, Q-Aufzeichmmg, 

Unterliegt dem Anderungsdienst Belegmuster/Riicklagenmuster, Prufzerti:fikat-Coexfilm, Reklamationsablauf, . . .  

Kunde Folienart I 
Saertex multiCom GmbH 3-Schicht: PA/HV/PE bzw. 5-Schicht: PA/HV/PA/HV/PE 

Anschrift: D-48369 Saerbeck Brochterbecker Damm 52 Tel: 02574 / 902-400 
Verteiler: Saertex multiCom GmbH, GL / QM /  Dr. Schleich er / QSL / EX /  AV 

§1 Ansprechpartner 

Ansprechpartner 

Herr Dr. Alexander 
Saertex multiCom GmbH 

Funktion / Tel: 
Geschaftsfiihrer 
Tel . :  02574 / 902400 

Herr Manfred .Boyer Qualitatssicherung 
Saertex multiCom GmbH Entwicklung 

Tel.: 02574 / 902430 

Herr Jurgen Schabbehard Verkaufs-Leitung 
BUERGOFOL GmbH Tel: !t9444 / 9791-129 

Herr Robert Reuschel 
BUERGOFOL GmbH 

Herr 
Dr. Abdel-K�der B.outrid 
BUERGOFOL GmbH 

Frcigabe Geschaftsflllrrung 
Saertex multiCom GmbH 

signatnrV; 

I (11' 
( 1·A�� 

-"Freigabe QM 
Saertex multiCom GmbH 

Si!!llature / 

\l 

Verkauf-Inland-Innendienst 
Tel . :  09444 / 9791-128 

QM/Qualitatsbeauftragter 
Tel.: 09444 / 979 1-- 150 

Stempel 

Aufgabe 

Hauptansprechpartner Geschaftsbeziehung 

Technische Macbbarkeit 
Alisprechpartner ftir Produktentwicklung, 
Qualitatsmanagement, Reklamationsabwicklung 

Hauptansprechpartner Geschaftsbeziehung 

Auftragsabwicklung, Schriftverkehr 
und alle administrativen Prozesse 

Tecbnische Machbarkeit 
Abklarung a!ler technischen Details mit Fa. Saertex 
multiCom GmbH, Produktentwicklung, 
Musterauftrag, KorrekturmaBnahmen, .. . 

F1·elgabe Geschaftsftihnmg 
BUERGOFOL GmbH 

/ si!!llature 

Freignbe QM 
B JERGOFOL GmbH 

shrnature 

I 

Stempel 
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BUERGOFOL GmbHj QUALITATS-MANAGEMENT Anla2:e: Al/01 VA 7.2.0 04/01 

Qualitatsvereinbarung 
Erstellt: QM 

JabnstraBe 10-14 Ansgabe: 15. Feb. 2006 
D-93354 Siegenburg VA-Titel Datum: 27.02.2006 

Tel : 09444/9791-0 Voriaufige Packstoffspezifikation Seite: 2 von 6 
Fax: 09444/9791-55 

Packstoffspezifikation ,,Kanalsanierung 20/80-40/160 µm" 
DIN-EN-ISO-9001/2000 
HACCP- und. BRC-IoP 

zertifiziert 
Ansprechpar!ner, Kommunikation, Schriftverkehr, Q-Anforderung, Q-Aufzeichnung, 

Unterliegt dem Andetungsdienst Belegmuster/Rucklagenmuster, Priifzertifikat-Coexfilm, Reklamationsablauf, . . .  

Kunde Folienart I 
Saertex multiCom GmbH 3-Schicht: PA/HV/PE bzw. 5-Schicht: PA/HV/PA/HV/PE 

-- .-

Anschrift: D-48369 Saerbeck B.rochterbecke.- Damm 52 Tel: 02.574 / 902-400 
Verteiler: • Saertex multiCom GmbH, GL / QM /  Dr. Schleicher / QSL / EX /  AV 

§2 

2.1 

2.2 
2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2.7 

Oualitatsanforderungen / Qualitatsrelevante Kriterien 

Priifmerkmal Einheit Toleranz Sollwert Priifvorschrift 
Folienstarke gesamt: µm +/- 1 5% Tabelle 1 i. A. a. DIN 53370 
Coexfilm-Einzelsta rke: µm +/- 20%* Tabelle l i. A. a DIN 53370 
* bei einer PA-Starke von 20µm ist aus technischen Griinden cine 'roleranzfestlegung auf +/- 30% notig: 
Zt11?:kraft quer N/1 5mrn Tabelle 2 -- i. A. a. DIN EN ISO 527 
Rei6debnung % >= 300 i . .A a. DIN EN ISO 527 (Prufstreifenbreite: 15 mm) 

--
Scbmelzpunkt-Definition PA_QSL_l 8/0 1 
Bestimmung d.er Therm. Bestandigkeit 

PE cc +/-S°C 1 1 0  DSC-Meth ode 
PE oc +/-S°C 1 1 8  DSC-Methode 
PA "C +/-5°C 195 DSC-Methode 
PA oc +l-5°C 219 DSC-Methode 

RoUeniange (Schlauch + Flachfolie) 
je 100 lfm Restellme:nge + 5 lfm Uberlange m +5/-0 Hinweis 1 Laufm etererfassung 

Flacbbreite (Schlauch) 
bis Flachbreite 800 mm mm +/-5 <=800 Breitensteuerung 
ab Flachbreite 801 mm mm +/- 7 >=801 Breitensteuerung 

Stippen in P A-Schicht 
Gro6e mm < 0,5 0 

Debnung % >= 300 -- i. A. a. DIN EN ISO 527 
Zu2kraft N/15mm Tabelle 2 -- i. A. a. DIN EN ISO 527 

Stippen in PE-Schicbt 
Gro6e mm < 2 rnrn 0 

Debnung % >= 300 -- i. A a. DIN EN ISO 527 
Zu2:kraft N/15mm N/15mm -- i. A a DIN EN ISO 527 

Tabelle 1 
Flachbreiten / m I 1,5 1 - 1 ,80 1 ,50-1,3 1 I 1 ,30-1,21 1 ,20-1 , 1 1 1 ,  10-1,01 1 ,00-0,91 0,9-0,81  0,80-0,70 0,70- 0,20 

Struk.'tl!r PA/PE / µm ] 20/80 40(60 I 40/80 40/ 100 40/1 1-0  40/1 20 40/ 130  40/ 140 40/1 60 

Tabelle 2 
Struktur PA/PE / µm 20/8 40/60 I 40/80 40/1 00 40/1 10  40/ 120 40/1 30  40/ 140 40/ 160 

0 
Toleranz in N/15mm >=20 >=25 >=25 >=30 >=32 >""35 >=37 >"'40 >=45 

Hinweis 1 
Die Fa. Saertex multiCom GmbH verpflichtet sich, bei der Einreichung eines Auftrages stets die Bestellmenge, die 
kaufinannisch abgerechnet wird, und die Endlaufmeterliinge, die in die Produktionspapiere iibernommen wird, in 
!fin anzugeben. 

Bestellmenge + das X-fache der Toleranz in lfm = Endlaufmeterlinge 
Beispiel 250 m + 12,5 m = 262,5 m 
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BUERGOFOL GmbH\ QUALITATS-MANAGEMENT Anlaee: Al/01 VA 7.2.0 04/01 

' Erstellt: QM 
Jahnstra6e 1 0-14 Qualitatsvereinbarung Ausgabe: 15. Feb, 2006 

D-93354 Siegenburg VA-Titel Datum: : 27.02.2006 

Tel: 09444/9791-0 Vorlaufige Packstoffspezifikation Seite: 3 von 6 
Fax: .09444/9791 �ss 

Packstoffspezifikation ,,Kanalsanierung 20/80-40/160 µm" 
DIN-EN-ISO-9001/2000 
HACCP- und BRC-IoP 

zertifiz.iert 
/1.nsprechpartner, Kommunikation, Sclu:iftverkehr, Q-Anfordenmg, Q-Aufzeichnung, 

Unterliegt dem Anderungsdienst Belegmuster/Riicklagennmster, Prtifzertifikat-Coexfilm, Reklamationsablauf, . . . 

Kunde Folienart I 
Saertex multiCom GmbH 3-Schicht: P A/BV /PE bzw. 5-Schicht: P A/HV IP A/HV /PE 

Anschrift D-48369 Saerbeck Brochterbecker Damm 52 Tel: 02574 / 902-400 
Verteiler: Saertex multiCom dmbH, GL / QM / Dr. Schleicher / QSL / EX / AV 

Die definierten Toleranzen gernaB 2.1 - 2.7 miissen bei alien Messwerten zu 1 00% eingehalten werden, Die Fa. 
BUERGOFOL GmbH verpflichtet sicb, diese Grenzwerte einzuhalten und .die ennittelten Werte im 
Abnahmepriifzeugnis ·ohne Angabe der Toleranz a:uszuweisen. 

Die Fa. BUERGOFOL GmbH ewiihrt aufdie elieferte Ware eine 12-monati e Gatantie ab Herstellun • sdatutn. 

2.8 Abnahmepriifzeugnis nacbDIN EN-10204-3. 1  

Die Fa. BUERGOFOL GinbH verpflichtet sich zujedem Produktionsauftrag/-Nr. alle .Ptii.fmerkmale zu prtifen, die 
als Ergebnis (Ist / Soll) im Abnahmeprlifzeugnis flir die Fa. Saertex multiCom GmbH ausgewiesen werden. Zur 
eindeutigen Zuordnung werden alle relevanten Produktdaten aufgefiihrt. 

Priifmerkmal Einbeit Priifaufwand Angaben 
Foliendicke gesamt µm je Breite 1st / Soll 
Foliendicke P A/PE-Einzelschicbt µrn je Breite 1st /Soll 
Flichenbezogene Masse gJmz je Breite Ist/ Soll 
Zugpriifung quer fiber Kante Kraft N/15 mm je Produktionslauf 1st 

Dehnung % je Produktionslauf 1st 
Schmelz unkte von PA/PE oc ·e Produktionskam a: ne 1st 
Produktionslauf: Verschiedene Breiten in einer Dicke und gleicher Rezeptur auf einem Extruder innerhalb einer Auftragsmrmmer 
Produktionskampagne: Produktion innerhalb einer Auftragsnummer in unterschiedlichen Breiten und Dicken auf einem Extruder, ohne 

Unterbrecbung und gleicher Rezeptur. 

§3 Ouaiitatsanforderungen / Rollenausriistung / Verpackung 

3.1 Priifmerkmal Schlaucbbreite Zulauffolien-Stiirke Zulauffolien-Breite in Bezug auf Sthlauchbreite 

Zulauffolien Starke 
fiir den Scblaucheinsatz 

mm 
> 439 

450 - 700 
> 700 

>= 1050 

Zulauffolienzentrierung in der Rolle: 
Scblauchbreitc<=700 mm 

Zulauffolie -20 

Schlaucbbreite > 700 mm 
Zulauffolie 

Folgende Pkt sind einzohalten 

m 
100 - 140 
80 .� 100 
60 - 80 

keine Zulauffolie 
mo lich 

mm 
-40 mm +/- 10 mm 
-40 mm +/- 10 mm 
-60 mm +/- 10 mm 

keine 

- zentriert und ohne Wickelilberstand an den Rollenstirnseiten vorliegen. 
- ohne Wickelaussetzer in alien Schlauchwicklun gen der Roll en vorliegen. 
- ohne Klebestelle, also rnit aquivalenter Wick:ellange in den Rollen vorliegen. 

-· -... . -- . . - ·  -
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BUERGOFOL GmbHl QUALITATS-MANAGEM.ENT Anla2e: Al/01 VA 7.2.0 04/01 

Erstellt: QM 
Jahnstra6e 10-14 Qualitatsverein barung Ausgabe: 15. Feb. 2006 

D-93354 Siegenburg VA-Titel Datum: 27.02.2006 
Tel: 09444/9791-0 Vorlliufige Packstoffspezifikation Seite: 4 von 6 

Fax:: 09444/9791-55 

Packstoffspezifikation ,,Kanalsanierung 20/80-40/160 µ,m'' 
DIN-EN-ISO-9001/2000 
HACCP- trnd BRC-IoP 

ze.rtifiziert 
Ansprechpartner, Kommunikation, Schriftverkehr, Q-Anforderung, Q-Aufzeiclmung, 

Unterliegt dem Anderungsdieust Belegmuster/Riicklagenmuster, Priifzertifikat-Coexfilm, Reklamationsablauf, . . .  

Kunde Folienart I 
Saertex multiCom GmbB 3-Schicht: PA/RV/PE bzw. 5-Schicht: PA/HV/PA/HV/PE 

Anschrift: D-48369 Saerbeck Brochterbecker Damm 52 Tel: 0257 4 I 902-400 

Verteiler: Saertex multi Com GmbH, GL / QM / Dr. Schleicher / QSL / EX / AV 

Die Fa. BUERGOFOL GmbH verpflichtet sich, diese Kunden-Toleranz-Grenzwerte ais Orientienmgs-Richtwerte 
anzuerkennen und einzuhalten, soweit dies technisch auf unseren Produktions-Anlagen realisierbar ist. 

Ist es aus technischen Grllilden (Breiten-, Profilstarken-Anderungen, Kemwick!tmgen aufHillse ohne Zulauffolie, 
oder anderen Produktionsereignissen) jedoch erforderlich bei einer laufenden Produlction von den Orientierungs-
Toleranzen der Zulauffolien abzuweichen, oder auf den Einsatz von einer Zulauffolie gar vollig zu verzichten, z.B. 
aus Grllilden von Schlauchfaltenbildung, .. . , wird eine Beanstandung von Seiten der Fa. Saertex multiCom von der 
Fa. BUERGOFOL GmbH .im Reklamationsfall nicht anerkannt. 

Bei Nichteinhaltung wird um:gehend die QS der Fa. Saertex multiCom GmbH informie.rt 

Die Q S der Fa. Saertex multi Com Gm bH en tsch eidet dann umgeh end welche Zul auffolie mi t welch er Performance 
bzw. ob keine Zulauffolie zum Einsatz kommt. Die Fa. BUERGOFOL GmbH Weist darau:lhin, class 
Produktionsabbriiche, Produktionsunterbrechungen eine Nachberechnung der Preisfindungskalkulation und 
Verrechnung erforderlich macht. 

3.2 Priifmerkmal Packstoffart/ Anwendung Toleranz bzw . .  Funktion 
Hillsenkern: Wickelrobr aus Karton 0 1 52 mm / 6 Zoll 
Rollenverpackung: Luftpolsterfolie Schlauchkantenschutz 

Kunststoff-Folie-WeiJ3 Licht-/UV-Sclmtz 
Stirnkanten Ri.ngkartonschutz Schlauchkantenschutz 

RoJJenpositionierung: mit Paletten- Rollen liegend auf Stimkante 
auf Palette Zwischenlagen aus Karton, . . .  n_!cht auf Sch!auchkante lagern 

Der Inhalt der Tabelle 3 .2 wird -in der EDV-Verpackungsvorschrift der Fa. BUERGOFOL GmbH hinterlegt_ 

§4 Mindestmengen-Festl�ung mr Produktionskam(!agnen 

Schlauchbi-eite Mindest-Bestellmenge 
mm lfu1 

< 450 3750 
>= 450 7500 
ab 1050 3750 

§5 Riicklagenmuster Fa. BUERGOFOL GmbH 

Die Fa. BUERGOFOL GmbH verpflichtet sich von alien Auftragspositionen/ Auftrags-Nr., aucb wenn eine 
Teilauftragsfertigung iiber mehrere Produktionszyklen durchgefti.hrt wird, mindestens ein Rilcklagenmuster 
abzulegen. Das Riicklagenmuster wird 12 Monate bei der BUERGOFOL GmbH aufbewabrt. 
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BUERGOFOL GmbH� QUALITATS-MANAGEMENT Anla!!e: Al/01 VA 7.2.0 04/01 

Qualitatsvereinbarung 
Erste lit: QM 

JahnstraJle 10-14 Ausgabe; 15. Feb. 2006 
D093354 Siegenbutg VA�Titel Datum: 27.02.2006 
Tel: 09444/9791•0 Vorlaufige Packstoffspezifika tion Seite: 5 von 6 
Fax: 09444/9791-55 

Packstoffspezifikation ,,Kanalsanierung 20/80-40/160 µm" 
DIN-EN-ISO-9001/2000 
HACCP- und BRC-loP 

zertifiziert 
Ansprechpartner, KonunlIIlikation, Schriftverkehr, Q-Anforderung, Q-Aufzeichnung, 

Unterliegt dem Anderungsdienst Belegmuster/Riicklagernnuster, Pri.ifzertifikat-Coex:film, Reldamationsablauf, . . .  

Kunde Folienart I 
Saertex multiCom GmbH 3-Schicht: PAIHV/PE bzw. 5-Schicht: PA/Ii:V/PA/HV/PE 

�·~--·-. 

Anschrift: D-48369 Saerbeck Brochterbecker Damm 52 Tel: 02574 / 902-400 
Ve.rteiler: Saertex multiCom GmbH, GL I QM / Dr. Schleicher / QSL / EX /  AV 

§6 Einreichung von Reklamationsmustern durch die Fa. Saertex multiCom GmbH 

Im Rahmen der Eingangspriifung, die erst kurz vor der Verwendung der Folie stattfindet, wird die Dehnung (5% 
zur Kontrolle der Produlctionskanten / 30 % zu Beurteilung der Splei.Bbildung) gepriift sowie die Folie auf der 
kompletten Lange optisch per Kam era und Mitarbeiter inspiziert. 

Reklamationsgriinde sind, - wenn bei 5 % Dehnung Fehlstellen im Kantenbeteich erkennbar sind. - wenn die maximale Prilfdehnung von 30 % nicht erreicht wird bzw. die Splei.Bbildung zu frilh ei.nsetzt. - Feststellung sonstiger Fehlstellen, die auBerha1b der Toleranz liegen. 
Die festgestellten FehlstelJen werden markiert. Diese SteIJen werden von der Buergofol GmbH herausgeschnitten 
und entsprechend §7 geprilft. 

Erreicht die Folie bei der Dehnungspriifung <lurch SAERTEX muitiCom keine 5 %, d.h . die Folie platzt im 
Produktionskantenbereich, ist die Reklamation anzuerkennen. 

Die Fa. BUERGOFOL GmbH gewlihrt auf die gelieferte Ware eine 1 2monatige Garantie ab Herstellungsdatum. 

§7 Bearbeitun2 von Reklamationen durch Fa. BUERGOFOL GmbH 

Reklamationsgrund Prii.fmerkmal (*) Einzuhaltend.e Tolcranzen 
Fehlstellen in / an der Produktionskante Struktur entsprechend 2. 1 

Dehnung / Zugkraft entsprechend 2.2 / 2.3 
Stippen Struktur entsprechend 2.1 

GroBe / Dehnung / Zugkraft entsprechend 2.7 
Fehlstellen im F!achbereich, wie z.B. Struktur entsprechend 2.1 

Diisenlinien, Falten Dehnung / Zugkraft entsprechend 2,2 / 2.3 
Starke Haftung der Folie am Laminat nach S chm elzpunkt entsprechend 2.4 

der Aushiirtung 
(*) Da in vielen FaUen die Durchfiihrung einer Priifung (z.B. Mikrotomschnitt) die Durchfiihrung einer weiteren 
Priifung (z.B. Zugpriifuug) unmoglich rnacht wird nach Eingang der reklamierten Sch lauchmuster im QS-Labor 
der Fa. BUERGOFOL GmbH im Einzelfall entschieden, welche Pri.ifung fur die Fehlerennittlung bzw. 
Risikoeinschatzung zur Anwendung kommen muss. Soweit moglich werden alle relevanten Pri.ifmerkmale laut 
Tabelle gepriift. 

Bei Abweichung eines Priifergebnisses von den einzuhaltenden Toleranzen ist die Reklamation anzuerkennen. 

§8 Herstellung und Validierung von Entwicklungsmustern 

Entwicklungsziele: 
- Hohere Dehnung bei gleich bleibender hoher Zugfestigkeit irn Vergleich zum derzeit eingesetzten Standard. 
- Bei alien Schichtstarken erheblich verbesserte Kantenstabilitat und Reduzierung von Knickbriichen in 

Kanten. 
- Haltbarkeit der Folie im impriignierten Liner: Bis zu einem halben Jahr. 
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BUERGOFOL GmbH� QUALITATS-MANAGEMENT 
Aola!!e: Al/01 VA 7.2.0 04/01 

., 

Qualitatsvereinbarung 
Erstellt: QM 

Jahnstrafie 10-14 Ausgabe: 15. Feb. 2006 
D-93354 Siegenburg VA-Titel Datum : 27.02.2006 

Tel: 09444/9791-0 Vorlliufige Packstoffspezifikation Seite: 6 von 6 
Fax: 09444/9791-55 

Packstoffspezifikation ,,Kanalsanierung 20/80-40/160 µm" 
DIN-EN-ISO-9001/2000 
HACCP- und BRC-IoP 

zertifiziert 
Ansprechpartner, Kommunikation, Schriftverkehr, Q-Anforderung, Q-Aufzeichnung, 

Unterliegt dem Aoderungsdienst Belegmuster/Rucklagenmuster, Priifzerti:fikat-Coexfilm, Reklamationsablauf, . .. 

Kunde Folienart I 
Saertex multiCom GmbH 3-Schicht: PA/HV/PE bzw. 5-Schicht: PA/HV/PA/HV/PE 

Anschrift: D-48369 Saerbeck Brochterbecker Damm 52 Tel: 02574 / 902-400 

Verteiler: Saertex multiCom GmbH, GL /. QM /  Dr. Schleicher / QSL / EX / AV 

- Haltbarkeit der Folienschliiuche: Wunschzeitraum: 2-3 Jahre nach Extrusion und Lieferung zur Bevorratung 
fur die auftragsbezogene Praparation und Anwendung. 

Die Fa. BUERGOFOL GmbH verpflichtet sich bis aufWiderrufweiterhin in diese zukunftsorientierte Technologie 
<lurch Standardoptimierung bzw. neue Rezepturen, basierend aufneuen Rohstoffen, ziI investieren und gemeinsam 
mit der Fa. Saertex multiCom GmbH neue Entwicklungsmuster zu planen, herzuste!len, zu verifizieren und extern 
zu validieren. 

Musterplanung: 

Entwicklungsmuster 
Priifung/B UERGO FOL: 

Entwicklungsmuster 
Priifung/Saertex: 

Freigabe: 

- SAERTEX multiCom-/BUERGOFOL-Entwicklungsteain 

- Entwicklungslabor BUERGOFOL GmbH. 
Ermittlung der Verifizierungsergebnisse zum Staudardvergleich. 

- Entwicklllllgslabor SAERTEX multiCom GmbH. 
Ermittlung der Verifizierungsergebnisse zum Standardvergleich und durch 
Schlauchinstalfation in Originaltestrohren bei der Fa. SAERTEX multiCom 
GmbH 

- SAERTEX multiCom/BUERGOFOL-Entwicklungsteam mit evtl. Spezifikations­
Anpassun_g. 

§9 Es gelten die Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen der Firma BUERGOFOL. 
Bei der Qualita.tsabweichung/Reklamation gelten die festgelegten Punkte dieser 
Qualitatsvereinbarung 
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buergofol GmbH, Hoohbarrierefolien, Jahnstr. 10-14, 93354 Sieg enburg Auft:tagsbestatigung 
Saertex multiCom GmbH Auftragsnr.: 1 0200554 Alte Auttr; 

Brochterbecker Damm 52 

48369 Saerbeck 
Deutschland 

1hr .Zelchen: 
Kundennr .. 
Vertreter: 
Datum: 

Herr Osterhoff 
11721 

1 1 .3.2002 Selte 1 

Anspr. lnnendiensl: Tobias-AbfaU Fon; _ - 1 34 Fax: · 55 e-mail: tobies .ebf all@buergof ol .de 
Ueferbed .: Speclition Verssndschlussel: frei Haus 

Pos Beieichnung Menge Einheit Whrg. 

2 

3 

4 

Brelte: 
Arti'ke!: 
Kundenbez. 
Llefertermine: 

1 1 82 mm 
1 .050,00 

Starke: 1 40 mµ 
lfm EUR 

Coexfolie unbeclruckl ,Kenal!olle ,XB34 8□004 ,Schlauch ,1 52mm 
Best. vom 11 .03.02 
1 050 lfm KW 1 3/2002 
unter Vorbehalt 

1 52er Hulse, 21 O lfrn,Rolle Summe: 

Elrelte: 
Artiket 
Kundenbez. 
Liefertermine: 

1 .020,00 lfm EUR 
11  B8 mm starke: 1 40 mµ 
Coexforie unbedrudd ,Kanalfolie )(834 80004 ,Schlauch ,1 52mm 
Best. vom 1 1 .03.02 
1 020 lfm KW 1 3J2002 
-unter Vorbehalt 

1 52er HQJse; 1 70 lfmlRolle SummE\'. 

1 .050 ,00 lfm 1:1.JR 
Brelte: 1333 mm starke: 1 00 rTllJ 
Arlikel: 
Kundenbez. 
Uefertermine: 

Coexfolie unbedruckt ,Beu!elfolle )(834 80004 ,Schlauch ,1 52mm 
Best. vom 1 1 .03.02 
1050 lfm KW 1 312002 
unter Vorbehal: 

1 52er Hulse; 210 lfm!Rolte Summe: 

1 .050,00 lfm EUR 
Brelte: 14!:!4 mm Starke: 1 00 mµ 
Artlkel: Coexlone unbedrlield ,Kanellolle ,XB34 80004 ,Schlauch ,152mm 

Die Lleferung erfolgl gerna� unseren Ihnen bekannten Al lgemelnen Veikau1s- und Liefe rbe·dlngungen. 
Ole AGB's sind Im Internet ersichtlioh unter . .....,..buergofol.de . 

buergofol GmbH 
Hochberrierefolien 
Jahnstr. 1 0-1 4 
93354 Slegenburg 
Germany 

Fon +49-9444-9791 -1 1 O 
Fax +49-9444-9791 -56 
e-m811 contact@buergofol.de 
Internet wvvw .buergotol .de 
UST-ID Nr. DE 1 2B 723 630 

Geschiiftsfuhrer. 
Gregor Schleicher 
AG Regensburg 
HRB-Nr. 1 93B 

Preis Einheit 

- qm 

E.LJR -
- qm 

EUR -
- qm 

EUR -
- qm 

Comerzbank lngolsladt 
BLI 72140052 ll<to .Nr. 191453000 
IBAN: DE7B 721 4 0052 0191 4530 00 
BIC(SWIFT-CODE): COBADEFFXXX 
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Saert'e:x multiCom GmbH 

Brochterbecker Damm 52 

4B369 Saerbeck 
Deutschland 

Anspr. lnnendtenst: Tobias Abfall 
Liefer'1ect .: Speclilion 

Pos 

Kundenbez. 
Lieiertermine: 

Bez:eichnung 

B�. vom t1 .03.o2 
1050 lfrn KW 1 312002 
unter Vorbehalt 

i 52er Hulse; ·21 0 ltm/Rolle 

5 

Fon: - 1 34 
Versandschlussel: 

Menge 

1 ;050,00 
Brelle: 1629 mm Sll:irke: 1 00 mµ 

Auftragsbestatigung 
AUftragSnt .: 
1hr Zelchen: 
Kundennr� 
Vertreter: 
Datum: 

1 0200554 Alte Auflr .: 
Herr Osterhoff 

11 721 

1 1 .3.2002 Selte 2 

Fax: · 55 
frel Haus 

e-mail: tobias;abtaU@buergofol.de 

Einheit Whrg. Preis Einheit 

Summe: EUR -
lfm EUR - qm 

Artikel: 
Kundenbez. 
Liefertermine: 

Coexfo1ie unbedruckt ,Kanalfolie ,XB34B0002 ,Schlauch , 152mm 
Best. vom 1 1  :03.02 
1050 lfm KW 1 312002 
unter Vorbehalt 

1 52er Hulse; 21 O lfmiRoHe summe: B.JR -
Zahlun!,iSbediligung: 1 4  Tage 2% Skonto 30 Tege netto Gesamtsumme: EUR 

+ Mwst 19% : EUR -
Bruttosumme: EUR 

LagervorhaHung 2 Mona!e koslenfrei. AB dem 3.Monat werden 1 % vom Warenwert der fagernden Menge uni;l 25,-- Euro pro Palette im Monat: 
an Lagerkoslen In Rechnurig geslellt. Gem� unserer AGS-s werden ·tagernde Foll.en nach 6 Monaten ausgeliefert. 

Die Lleterung ertolgt gemae unseren Ihnen l>ekannten Allgemeinen Ve!ka ut;. und Lieferl>edingungen. 
Die AGB'ssind im Internet eisichtlioh unter '"™"';buergofol .de . 

buergofol. GmbH 
HochbarriereloJien 
Jahnstr. 10-1 4 
93354 Siegehburg 
Germany 

Fon +49-9444-9791-1 1 0  
Fax .. 49-9444-9791-56 
e-mail contact@buergofol.de 
Internet www.buergofol.de 
UST-ID Nr. DE 1 28 723 630 

GeschiiftsfOhrer: 
Gregor Schleicher 
AG Regensburg 
HRB-Nr. 1 938 

Comerzbenk lngolsladl 
8LZ 721 '10052 l!<to .Nr. 1 91 453000 
!BAN: DE78 721 4 0052 0191 4530 00 
BIC(SV\nFT-CODE): COBADEFFXXX 
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·Extrusion 1 5895 Saertex mu(tiCom G mbH 

Produktionsauftrag 
Kunde: Saertex m u ltiCom GmbH 
Auftrag/Pos. 1 0200554/1 () 
L iefert. 26.03.2002 
Spezif. 
Starke 
Folienart: 
Breite: 

XB34 B0004 
� 140,0 µm 
Schlauch 

1 . 1 82 mm 
Meter: 
Anz. Nutzen: 

1 .050 lfm (min.zu fertigen) 
1 

220 lfm mit 21 0 m auszeichnen 

Extrusionsauftrag 

Extruder: 
Extrusionsbreite: 

Druckvorbehandlung : 
l ntensitat: O dyn 

Extrusionsmeter: 

Sc 
1 . 1 82 mm 
1 . 1 00 lfm Hulse: 1 52mm 

Rollenaufstel lung 
Auftrag/Pos. Anzahl 
1 0200554/1 5 Stuck a 

Datum 

Rustzeiten: :JS.OJ. o z 
Anfang: l.,5.03,0l 

Ende: .2.�03.0 'l  

Abfall 

Datum: 25. 03. 0 l  

Grund: f,'.-t ,;c: L.I e,..., 
Menge i n  Kg : ,22 7  

Auftei lung: 

Menge Breite Gewicht/Rolle 
220 lfm 1 .1 82 mm 71 ,2 kg/Rolle 

Zeit Datum Zeit Datum 

O, ?S h._ 

.AO '[3 

42 6:! 

Zeit - . � . 

,J 0) 20.03. 2002 

Produktionsstufen 
Extrusion 

Verpacken 
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·· Extrusion 1 5 8 9 5 saertex multiCom GmbH 20. 03. 2002 

Rezeptur: XB34 80004.Sc.002 // 1 40 

Extr. Starke Anteil Rohstoff Aftemativ Spez . Gew. g/mz g/lfm( Schlau ch) kg/Auftrag 

E 1 3,400 - 400429Ultramid- - 1 5,0  35,4 42, 1 
400425 CA95YP{1, 130) 

6 ,600 4005 1 4Novamid - - 7 ,4  1 7,6  20 ,9 
20,0 53,1 

D 2 , 250 - 4004448ynel- J> - 2 ,0  4,9 5 ,8  
1 2 ,750 - 400237LD- - 1 1 ,  7 27,8 33,0 

400024 2420F(0, 920) 
1 5,0 '·· 32,7 

C 20,000 1 00 ,0  % 400428Uf'tramid- 1111 22,5 53, 3  63,3 
400561 F40NL(1, 140) 

20,0 53,3 
B 1 ,200 • 4004448ynel- - 1 , 1  2,6 3, 1 

6 ,800 400025Attane - - 6 ,2  1 4,6  17 ,4 
8,0 

l,ty 14, r 
1 7 ,2 

A 46,200 l:f}t60,0 % 400441 Stamylan2200TQ 1 2  0,922 42,5 1 00,6 1 1 9,6 
30,800 i=J7.,40,0 % 400488Exceed ML 1 0 1 8FD 0,91 8 28 ,2 66, 8 79,4 

.�.,-� 400145 . 1r11 BEB(0, 920) 
77,0 1 67,5 

1 40,00 1 37,0 324,0 384,9  

Temperaturen 
Extruder Zone 1 Zone 2 Zone 3 Fi lter Sieb1 Sieb2 Anschlur.. 

E 240 245 245 245 245 245 
D 21 5 220 220 220 220 220 
C 260 265 265 265 265 265 
8 2 1 5 220 220 220 220 220 
A 2 1 5  220 220 220 220 220 

Dusenlippe 255 Konditionierbad Ja 
Duse oben 250 Badtemperatur 60 
lnnenheizung oben 250 Reversierung 2 ,0  Duse mitte 250 Kall ibrierkorb hohe 1 43 Dose unten 250 
Verteiler oben 250 AuR.enluft 60 
Verteiler m itte 245 l nnen luft zu 60 
Verteiler unten 240 l nnenluft-ab•� · · •· 59 

Seite 2 

OMEGA EX1015, Page 133 of 166 
OMEGA LINER COMPANY, INC. v. BUERGOFOL GMBH



Saertex multiCom GmbH 

Brochterbecker Damm 52 

48369 Saerbeck 
Deutsch land 

Lieferschein 

Llefersche!nnr: 

Kundennr .: 

1hr Zelchen: 

Vertreter: 
Datum: 

Anspr .lnnendienst: Tobias AbfaU Fon: - 1 34 
Versandschlussel: 

Fax: - S5 
Lie1erbed� frei Haus 

Pos 

2 

3 

4 

5 

Breite: 
.Aufteilung: 
Artikel: 
l<undenbez. 
Artrahl: 

Breite: 
Aufteilung: 
Artikel: 

Kundenbez. 
Anzehl: 

Brefte: 
Aufteilung: 
Artikef: 
l<undenbez. 
·Anzaht 

8relte: 
AUfleilung: 
Artikel: 
Kundenbez. 
Anzahl: 

Brelte: 
Aufleilung: 
Artlkel: 

Spedition 

Bezeichnung 

1 .1 8211'\tn starke: 140 mµ 
1 52er Hulse , 21 O lfm!Rotle 
Coexfolie unbedruckl ,Kanalfolie ,XB34 80004 ,Schlauch ,1 52mm 
Best. vom 1 1  .03 .02 
Sx 210,0 lfm 
1 52er HUise, 21 0 lfm/Rolle 
1 .1 88mm Starke: 1 40 mµ 
1 52er HUise; 1 70 lfm/Rolle 
Coextolie unbedruckt ,Kansltolie ,XB34 80004 ,Schlauch ,1 52mm 
Best. i/om 1 1 .03.02 
6x 1 70,0 lfm 
1 52er Hillse; 1 70 tttn/Rolle 
1 .333mm Starke: 1 00  mµ 
1 52er Hulse; 21 0 lfm/Rolle 
Coextolie unbedruckt ,8euteltolie ,XB34 80004 ,Schlauch ,1 52mm 
Best. :,,om 1 1  .03.02 
Sx 21 0,0 lfm 
1 52er HQ!se; 21 O lfm/RoKe 
1 .484mm Starke: 1 00 mµ 
1 52er Hulse; 21 0 lfm/Rolle 
Co folie unbedruckl ,Kahalfolie ,XB34 80004 ,Schlauch ,152mm 

Best. vom 11 .03 .02 
Sx ·210,0 lfm 
1 52er Hulse; 21 0 lfm/Rolle 
1 .629mm stilrke: 1 00 rnµ 
1 52er Hulse; 21 O lfmlRolle 
Coextolie unbedruckt ,Kanl!!lfolie 1X834B0002 ,Schlauch ,1 52mm 

20200621 

1 1 721 

Herr Oslerhoff 

D 27 

27.03.2002 Selte 1 

e-mail: to bias .abfall@buergof ol .de 

Menge Einheit 

1 ,050,0 lfm 

Auttrag nr .: 1 0200554f1 

1 .020,0 ltm 

Auflragsnr � 1 020055412 

1 .050,0 lfm 

Auftragsnr � 1 020055413 

1 ,050,0 lfm 

Auttragsnr .: 1 0200554/4 

1 .050,0 lfm 

Auftragsnr; 1 020055415 

D ie  Lieferung erfolgt gemaB unseren Ihnen bekannten Allg emeinen Velkau/5- und l.ieferbedingungen. 
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Lieferschein 

Lleferschelnnr: 
Saet1ex. rnultiCorn GmbH Kundennr.: 

Brochterbecker Damm 52 
Jhr Zeichen: 
Vertreter: 

48369 Saerbeck Datum: 
Deutschland 

Anspr .lnnendienst: Tobias Abfall 
Ueferbed.: frei Haus 

Fon: - 1 34 
Versandschlussel· 

Fax: - 55 

Pos 

Kundenbez. 
Anz1;1ht 

Nettogewichl: 
zuseitzintorrnalion: 

Bezeichnung 

Best. \/Otn 11 .03.02 
5 210,0 lfm 
.1 52er Hulse; 21 0 lfrroRolle 

1 878,0 Bruttogewicht 1 960,0 

Spedttion 

20200821 

1 1721 

Herr Osterhoff 

27.03.2002 

e-mail: 

Menge 

Anzahl Paletten: 

Die  Lieferung erfolgt ge maB unseren Ihnen bekannten Allgemeinen Vell<au* und Lieferbedingungen. 

Sette 2 

tobias .abfalJ@buergofol .de 

Einheit 

5 
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£( '< 
'-; ,_· 

Saertex rnulUCom GmbH 

Brochterbecker Damm 52 

48369 Saerbeck 
Deutsch land 

Buergofol ,GmbH 
Hochbarrierefolien 
Anschrlft: Buergofol GmbH - Hochbarrierefolien - Jahnstr. 1 o - 14 

93354 Siegenburg - Germany - Telefon: (09444) 9791-0 
Telefax: (09444) 97�1 • 55 (Vertrieb) • 56 (Verwaltung) 

Rechnung 
Rechnungsnr.: 

Kt.lndennr.: 
lhre Nummer: 
Vertreter: 
Oat.um: 

30200621 Lieferscheinnr.: 
1 1 721 

lhr Zeichen: 

27.03.2002 

20200621 

Herr Osterhoff 

Seite 1 

Anspr.lnnendienst: Tobias Abfall Fon: - 1 23 
Versandschlusse!: 

Fax: - 55 e-mail: tobias.abfoll@buergofol.de 
Lieferbed�: frei Haus 

Pos 

Auftragsnummer: 
Breite: 
Aufteilung: 
Artike'I: 
Kundenbez. 

Anzahl: 

2 
Auftragsnummer: 
Breite: 

. . .  Auftellung: 
Artikel: 
Kundenbez, 

Anzahl: 

3 
Auftragsnummer: 
Breite: 
Aufteilung: 
Artike!: 
Kundenbez. 

Anzahl: 

4 
Auftragsnummer: 
Breite: 
Aufteilurig: 
Artikel: 

Bezeichnung 

10200554/1 
1 . 182mm 

Menge 

1 .050,00;; 

SU!rke: 140mµ 
1 52er Hulse, 210 .lfm/Rolle 

Spedition 

Einheit Whrg. 
7 

lfm EUR 

Coexfolie unbedruckt. ,Kanalfolie ,Schlauch ,XB34 80004 ,152mm 
Best. vom r 1  .03.02 

5x 21 0,0 lfm J , 
1 52er Hulse, 2 10  lfm/Rolle 

1 .020,00./ 
10200554/2 
1 . 1 88mm Starke: 1 40mµ 
1 52er Hulse; .170 lfm/Rolle 

lfrn EUR 

Coexfolie unbedruckt ,Kanalfolie ,Schlauch ,)(834 80004 , 1 52mm 
Best. vom 11.03.02 

6x 1 70.0 tfm I , 
1 52er Hulse; 1 70 lfm/Rolle 

t 
1 .050,00.., lfm EUR 

1 0200554/3 
1 .  333mm Starke: 1 0Omµ 
152er Hulse; 210  lfm/Rolle 
CoeXfolie unbedruckt ,Beutelfolie ,Schlauch ,XB34 B0004 . 1 52mm 
Best. vom 1 1 ,03.02 

5X 21 0,0 Im, ./ , 
1 52er Hulse; 21 0 lfm/Reilte 

1 .050,00 ;; 
1 0200554/4 
1 .484mm Sti:lrke: 1 00niµ 
1 52er Hulse; 21 O lfm/Rolle 

lfm EUR 

Coexfolie unbedruckt ,Kanalfolie ,Schlauch ,Xl334 B0004 , 1 52m:m 

Die Llererung erfolgt gemar.!, unseren Ihnen bekannten Aligemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen. 

Preis 

-\) 

Summa: EUR 

.J 

Summe: EUR 

... ., 

Summa: EUR 

Ill 

GeschaftsfOhrer: Robert Baumgartner, Hans Karl Schmil1 * HRB Regensburg Nr. 1938 • Ust.-ldNr.NAT reg No.: DE 128 723 630 
Banken: HypoVereinsbank AG • SWlFT-Adresse: HYVEDEMM447 • Kto.: 6 604 080 {BLZ 750 200 T3) 

Einheit 

qm 

qm 

qm 

qm 

./ -

/ -
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Saertex multiCom GmbH 

Brochterbecker Damm 52 

48369 Saerbecik 
Deutsch land 

Buergofol GmbH 
Hochbarrierefolien 
Anschritt Buergofol GrnbH - Hochbarrierefolien - Jahnstr. 10 • 14 

93354 Siegenburg - Germany - Teiefon: (09444) 9791-0 
Telefax: (09444) 9791 - 55 (Vertrieb} • 56 (\/erwaltung) 

Rechnung 

Rechnungsnr 

Kundennr.; 
lhre Nummer: 
Vertreter: 
Datum:· 

30200621 Lieferscheinnr.: 
11721 

1hr Zeichen: 

27.03. 2002 

20200621 

Herr Osterhoff 

Seite 2 

Anspr.lnnendi.enst: Tobias Abfall Fon: - 1 23 
Versandschtossel: 

Fax: - 55 .e-mail: tobias.abfall@buergofoLde 
lieferbed . :  frei Haus Spedition 

Pos Bezeichnung Menge Einheit Whrg. Preis Einheit 

Kundenbez. Best vom 1 1 .03.02 

Summe: EUR 

Anzahl: 5x 210,0  If� j , 
1 52er HUise; 210 lfm/Rolle 

-�-'--'�"-'-�--'-------�----+-· ----------.. d-./----------5 ·1 .050,00 ./ tfm EUR qrn 
Auftrags n um mer: 
Brelte: 
Aufteilung: 
Artikel :  
Kundenbez. 

Anzahl: 

Nettogewicht: 

1 0200554/5 
1 .629mm Sti3rke: 100mµ 
1 52er HUise; 2 1 0  lfm/Rolle 
Coexfolie unbedruckt ,Kanalfolie ,Schlauch ,XB3480002 , 1 52ri1m 
Best vom 1 1 .03.02 

5x 21 o,o lfm J 
1 52er HUise; 2 1 0  lfm/Rolle 

Summe: 

1 878,0 J Bruttogewicht: 1 960,0 / Aniahl Paletten: 

Zahlungsbedirigung: 1 4  Tage 2% Skonto 30 Tage neUo Gesamtsumme: 
+ MwSt 1 6% 
Bruttosumme: 

EUR 

EUR 
EUR 

EUR 

-

bie Lfeferung erfolgt gema/5 unseren Ihnen bekannten Allgemeinen Verkauis- und Ueferbedingungen. 

GesehaftsfDhrer: Robert Baumgartner, Hans Karl Schmitt · HRB Regensburg Nr. 1938 • Ust.-ldNr.NAT reg No : DE 1 28 723 630 
Banken: HypoVereinsbank AG • SWIFT-Adresse: HYVEDEMM447 * Kto,: 6 604 080 (BLZ 7.50 200 73) 

5 ,/ 

J -
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1 0  DIE EIGENSCHAFTEN VON ULTRAMID• 

Sor1imer1! 

Die Eigenschaften von U ltramid® 

Sortiment 

U nter dem Handelsnamen U ltramid® l iefert d ie BASF Poly­
amide fu r die Spritzg ieBverarbeitung und die Extrusion. Das 
Sortiment umfasst PA66-Marken (Ultramid® A), PA6-Marken 
(Ultramid® B), Spezialpolyam ide wie PA6T/6 (Ultramid® T) 
und PA61 0  (Ultramid® S Balance) sowie Sondermarken auf 
der Basis von spezie l len Copolyamiden. Die Herstel l ung 
erfolgt bei Ultram id® A durch Polykondensation von Hexa­
methylend iam in  und Ad ip insaure, be i  U ltramid® B durch  
hyd rolytische Polymerisation von Caprolactam. Diese Aus­
gangsstoffe werden aus petrochemischen Rohstoffen wie 
Benzol ,  Cyclohexan und p-Xylol gewonnen. 

Die wichtigsten Merkmale von Ultramid® sind: 
• Hohe Festigkeit und Steifigkeit 
• Sehr gute Zahigkeit 
• Gute Federeigenschaften 
• Hervorragende chemische Bestandigkeit 
• MaBhaltigkeit 
• Geringe Kriech neigung 
• Gute G leitreibeigenschaften 
• Einfache Verarbeitung 

Basis der Ultramid®-Marken sind Polyamide, die mit verschie-
denen Molekulargewichten oder Viskositaten, m it verschie-

Viele Produkte des Sort iments sind mit Glasfasern oder denen Additiven ,  und m it Faser- oder Mineralverstarkung 
anderen Ful lstoffen verstarkt und enthalten spezielle Additive ge l iefert werden .  Deta i l l ierte Angaben zu den e inzelnen 
zur Verbesserung von Zah igkeit, Brandeigenschaften oder Produkten finden sich in den Tabellen 1 ,  2 und 3 sowie in 
Bestandigkeit gegenuber Umweltei nflussen, um ein breites der Sortimentsubersicht Ultramid®. 
Eigenschaftsprofi l zu ermog l ichen.  Die Spezial polyamide 
haben daruber h inaus weitere Vortei le wie hohe Dimensions­
stabi l itat und Chemikal ienbestandigkeit. 

Designstuhle 

OMEGA EX1015, Page 139 of 166 
OMEGA LINER COMPANY, INC. v. BUERGOFOL GMBH



Das Ultramid®-Sortiment umfasst folgende 

Produktgruppen: 

U ltramid® A 

ist in unverstarktem Zustand ein Werkstoff mit groBer Harte, 

Steifigkeit, Abriebfestigkeit und Warmeformbestandigkeit. Es 

ist ein bevorzugter Werkstoff fur hochbelastete und warme­

beanspruchte Tei le in der Elektrotechnik, im Masch inen- ,  

Fahrzeug- und Apparatebau. 

U ltramid® B 

ist in unverstarktem Zustand zahhart und ergibt Te i le  m it 

gutem Dampfungsvermbgen, die auch im trockenen Zustand 

und in der Kalte sehr schockfest sind. Es zeichnet sich durch 

eine besonders hohe Zahigkeit und eine einfache Verarbeitung 

aus. 

U ltramid® C D 

Diese Bezeichnung tragen Copolyamide aus PA6-, PA66-

und weiteren Bausteinen, die je nach Zusammensetzung 

DIE EIGENSCHAFTEN VON ULTRAMID® 
Sorfo11er1! 

Glasfaserverstarktes Ultramid® 

1 1  

Diese Werkstoffe zeichnen sich du rch besonders hohe 

mechanische Festigkeit, Harte, Steifigkeit, Warmeformbe­

standigkeit und Bestandigkeit gegen heiBe Schmierstoffe 

und heiBes Wasser aus. Daraus hergestellte Tei le s ind 

besonders maBkonstant und haben eine hohe Zeitstand­

festigkeit. Glasfaserverstarktes U ltramid® T zeichnet sich 

daruber h inaus durch eine auBerordentlich hohe Warme­

formbestandig keit (bis 280 °C) aus. Das Sortiment wird 

durch langglasfaserverstarkte Ultramid® Structure LF-Typen 

erganzt. 

Verstarkte und unverstarkte Marken 

m it Brandschutzausrustunq 

Die speziell ausgerusteten Marken Ultramid® C3U, A3X2G5, 

A3X2G7 , A3X2G1 0 , A3U40G5, B3UG4, B3U30G6 und 

T KR 4365 G5 e ignen sich besonders fur e lektrotechnische 

Bauteile mit erhbhten Brandschutzanforderungen und hoher 

Kriechstromfestigkeit. 

unterschied l iche Eigenschaften aufweisen kbnnen. Mineralverstarktes Ultramid® 

Die besonderen Vorte i le mineral- und auch g laskugel-ver-

U ltramid® S Balance starkter Werkstoffe sind erhbhte Steifigkeit, gute MaBkonstanz, 

ist besonders chemikalienbestandig und zeichnet sich durch geringe Verzugsneigung, glatte, optisch ansprechende Ober-

niedrige Feuchtigkeitsaufnahme aus. Bevorzugte Verwendung flache und gutes FlieBvermbgen. 

findet U ltramid® S Balance in Bautei len mit Med ienkontakt. 

U ltramid® T 

ist dank seiner tei laromatischen Struktur e in hochsteifer 

Werkstoff mit hohem Schmelzpunkt, D imensionsstabi l itat, 

hoher Chemikal ienbestandigkeit, sowie konstanten mecha­

nischen Eigenschaften uber einen breiten Anwendungsbe­

reich. 

Ultramid® Polyamid Chemischer Aufbau 

Ultramid® T 6T/6 Basis Hexamethylendiamin, Terephthalsaure, Caprolactam 

Tabelle 1 :  Ultramid®-Marken 

Schmelztemperatur [°C] 

295 
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Novamid
® 
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DSM Engineeri ng  Plasti cs  
For further information, please see: 
www.dsm.com or contact: 

Europe 
Tel +31 46 47 73796 
lnfo-[urope.D[P@dsm.com 

Americas 
Tel +1 800 333 4237 
lnfo-Americas.DEP@dsm.com 

Asia Pacific 
Tel +86 21 6141 8188 
lnfo-Asia.DEP@dsm.com 

Contact us: 
DSM Japan Engineering Plastics 
The Front Tower Shiba Koen, 2-6-J Shiba Koen, Minato-Ku 
Automotive: +81 03 5404 8310 
Electronics: +81 03 5404 8311 
General Industries & Polymer: +81 03 5404 8312 
Japan Technical Center - Yokohama 
YBP Technical Center 206 134 Godo-Cho Hodogaya-ku Yokohama-shi Kanagawa-ken 
Website: www.novamid.com 
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Legend 
[O] = Standard Performance 
[+] = H igh Performance 

Notes: 
l )  resin is i ntended to be used in  b lend ing and not pure 
2 )  resin may be used pure or in blends 
3 ) see below for explanation 

Series 1100 - Modified Ethylene Vinyl Acetate 

Bynel® 1 1 23 6.7 74 50 1 77 1350 

Bynel® 1 1 24 25 70 49 1 77 1 3 50 

Series 2000 - Acid Modified Ethylene Acrylate 

Bynel® 2002 10 91 60 1 77 1 330(b) 

Bynel® 2022 35 87 58 1 77 1 330(b) 

Series 2100 - Anhydride Modified Ethylene Acrylate 

Bynel® 21 E533 77 83 50 175. 1 05 

Bynel® 21 E78 1 2 97 175. 1 05 

Bynel® 21 E810 1 .9 94 57 175. 1 05 

Bynel® 21 E830 5 93 175. 1 05 

Series 2200 - Modified Ethylene Acrylate 

Bynel® 22E757 8 92 54 1 77 1340 

Bynel® 22 E780 2 9 1  48 1 77 1340 

Bynel® 22E804 5 93 51 1 77 1340 

The miracles of sciencew 

[OJ [+] [OJ [OJ [OJ [+] 

[Ol [+] [OJ [OJ [Ol [+] 

[+] [OJ [+] 

[+] [OJ [+] 

[+] [+] [+] [+] [OJ [OJ [+]  [+] 

[+] [+] [+] [+] [+] 

[OJ [OJ [+] [+] [OJ [+]  [+] 

[OJ [OJ [+J [+] [OJ [+J  [+J 

[+J [OJ [+J  [OJ 

[+] [OJ [+J  [OJ 

[+] [OJ [+]  [OJ 
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Series 3000 - Anhydride Modified Ethylene Vinyl Acetate 

Bynel® 30E670 0.8 96 84 175. 1 05 [+] [+] [OJ 

Bynel® 30E67 1 2. 1 99 81 175. 1 05 [+] [+] [01 
Bynel® 30E753 2 . 1 92 65 175. 1 05 [+] 

Bynel® 30E783 5 .7  92 67 175. 1 05 [+] [+] [OJ 

Series 3100 - Acid / Acrylate Modified Ethylene Vinyl Acetate 

Bynel® 3101 3 .2  87 65 175. 1 350 [OJ [+] [OJ [OJ [OJ [+] 

Bynel® 3 1 26 8. 1 87 60 175. 1 350 [OJ [+] [OJ [OJ [OJ [+] 

Series 3800 - Anhyd ride Modified Ethylene Vinyl Acetate 

Bynel® E41 8  10 .9 74 42 175. 1 05 [OJ [OJ [+] [OJ [OJ [+]  [+]  [+]  

Bynel® 38 10 2 .6  75 49 175. 1 05 [OJ [OJ [+] [OJ [OJ [+]  [OJ [OJ 

Bynel® 3859 4 .3 76 62 175. 1 05 [OJ [OJ [+] [OJ [OJ [+] [OJ [OJ 

Bynel® 3860 5 .7  74 48 175. 1 05 [OJ [OJ [+] [OJ [OJ [OJ [OJ [+] 

Bynel® 3861 2 80 56 175. 1 05 [OJ [OJ [+] [OJ [OJ [OJ [OJ [+] 

Series 3900 - Anhydride Modified Ethylene Vinyl Acetate 
1771 350 / 

Bynel® 3930 0.85 99 82 175. 1 05 [OJ [OJ [+] [+] [OJ 
1771 350 / 

Bynel® 39E660 2 .9  95  72 175. 1 05 [+] [+] [OJ [OJ [OJ [OJ 

Series 4000 - Anhydride Modified High Density Polyethylene 

Bynel® 4033 1 )  2 135 1 28 175. 1 05 [+] [+] [+] [+] 

Bynel® 40E529 3 .5  135 1 1 9  175. 1 05 [+] [OJ [+] [+] 

OMEGA EX1015, Page 147 of 166 
OMEGA LINER COMPANY, INC. v. BUERGOFOL GMBH



Series 4100 - Anhydride Modified Linear Low Density Polyethylene 

Bynel® 41 04 l1 1 2 5  1 1 0  1 75. 1 05 [+] [OJ [+] [+] [OJ 

Bynel® 41 05 4 1 2 5  1 05 1 75. 1 05 [+] [OJ [+] [+] [OJ 

Bynel® 41 09 3 . 1  1 26 87 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [+] 

Bynel® 41 25 2 . 5  126  1 09 1 75. 1 05 [+] [OJ [+] [+] [OJ 

Bynel® 41 40 1 )  1 . 5  1 2 1  1 02 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [OJ 

Bynel® 41 57 3 127 93 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [OJ 

Bynel® 41 64 2) 1 . 2  1 27 1 1 0  175 . 1 05 [+] [+] [+] [+] [OJ 

Bynel® 41 E556 3.4 1 26 1 05 1 75. 1 05 [+] [OJ [+] [+] [OJ 

Bynel® 41 E687 l7 1 1 9  84 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [+] 

Bynel® 41 E7 10  1 )  2 . 7  1 1 5  1 03 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [01 

Bynel® 41 E754 0 .9 1 26 1 01 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [OJ 

Bynel® 41 E755 4.2 1 2 5  1 00 1 75. 1 05 [+] [+] 

Bynel® 41 E762 2 . 5  127 1 00 1 75. 1 05 [+] [+} [+] [+] [01 

Bynel® 41 E766 2 .2  1 2 1  9 1  1 75. 105 [+] [+] [+] [+] [OJ 

Bynel® 41 E850 1 20 88 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [OJ 

Bynel® 41 E865 4 . 1  1 1 1  1 00 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [+ ]  

Bynel® 41 E87 1 2) 1 . 9  12 1  1 00 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] 

Series 4200 - Anhydride Modified Low Density Polyethylene 

Bynel® 4206 2 . 5  102 75 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [OJ 

Bynel® 4208 0.4 108 86 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [OJ 

Bynel® 4288 4 .7  104 86 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [OJ 

Bynel® 42E703 6.4 105 80 1 75. 1 05 [+] [+] [+] [+] [OJ 
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Series 5000 - Anhydride Modified Polypropylene 

Bynel® 50E57 1  3 . 5  1 56 125  175. 1 05 [+ ]  [OJ [+] [+] 

Bynel® 50E662 4 1 50 130 175. 1 05 [+ ]  [OJ [+] [+] 

Bynel® 50E725 3 1 44 1 14 175. 1 05 [+ ]  [+] [+] [+] 

Bynel® 50E739 6 1 42 107 175. 1 05 [+ ]  [+] [+] [+] 

Bynel® 50E803 1 )  470 1 35 1 1 2  175. 1 05 [+ ]  [+] [+] [+] 

Bynel® 50E806 2) 25 1 40 100 175. 1 05 [+ ]  [+] [+] [+] 

NOTE 3) 

EVOH Processing Time Relative "extrus ion processing t ime" L = Long process t ime 
for coextrusion adhesion generation S = Short process t ime 

Prim�~ Prn,-..,.c:c: �.,.,..nnd�~ Prn,-..,.c:c: Prn,-..,.c:c: Time Tun.,. 

Blown F i lm (standard) S or L (desian deoendent) 
Blown F i lm (water auench) s 
Cast Fi lm s 
Coextrusion CoatinQ / LaminatinQ s 
Sheet Extrusion 
Sheet Extrusion Melt Phase Thermoformina L 
Sheet Extrusion Solid Phase Thermoformina s 
Tubina L 
Extrusion B low Moldina L 
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Sales and Technical Support Locations 

DuPont operates in more than 70 countries. For help find ing a local representative, please contact one of the  following regional 
customer contact centers: 

contact us: bynel.dupont.com 

The miracles of scienceN 

Americas 

DuPont Company, BMP26-22 1 5  
Lancaster Pike & Route 1 4 1  Americas 
Wilmington, DE 1 9805 U.S.A. 
Telephone +1 302 774 1 161 
Toll-free (USA) 800 628 6208, ext. 6 
Fax +1 302 355-4056 

DuPont do Brasil, S.A. 
Alameda ltapecuru, 506 
06454-080 Barueri, SP Brasil 
Telephone +55 1 1 4166 8000 

Fax +55 1 1  4166 8736 

Asia Pacific 

DuPont China Hold ing Co., Ltd. 
Shanghai B ranch 
399 Keyuan  Road, B ldg. 1 1  
Zhangj iang Hi-Tech Park 
Pudong New District, Shanghai 
P.R. China (Postcode:  201203) 
Telephone +86-21 -3862-2888 
Fax +86-21 -3862-2889 

Europe, Middle East, Africa 

DuPont de Nemours lnt'I. S.A. 
2, Chemin du Pavilion Box 50 
CH-1 2 18  Le G rand Saconnex 
Geneva, Switzerland 
Telephone +41 22 717  5 1 1 1  
Fax +41 2 2  7 17  55  0 0  
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Material Data Center I Datasheet SABIC® LDPE 2200TC1 2  http://www.materialdatacenter.com/ms/en/Sabic/Saudi+Basic+Indus . . .  

1 von 1 

Home Imprint About 
Material Data Center is aJeading intemationalinformation system for the plastics .industry. Material Data Center offers a comprehensive plastics database, calculation tools, CAE interface$, a 
literature database and an application database, For more information about.Material Data Center.. visit •www:rnaterialdatacenter.com. 

This is the free Material Data Center Datasheet of SABIC® LOPE 
2200TC 1 2 - (PE-LD) - Saudi Basic Industries Corporation (SABIC) 

Material Data Center offers the following functions tor SABIC® LOPE 2200TC12: 
unit conve-rsion, PDF dataShE!'et print, comparison with other ·p1a:"stics 

Check here. which other Sabic datasheets, _application examples or technical··articles are av.ailabfe in Material ·O'ata Center 

Use the following short links to get directly to the properties of interesl in this datasheet: 

Rheological properties 
ISO Data 
Melt flow.index, MFI 
M Fl temperature 
MFI load 
Other properties 
ISO Data 
Density 
Film Properties 
ISO Data 
Stress at yield, paraHel 
Stress atyield, normal 
Maximum strain, parallel 
Maximum strain, normal 

Characteristics 
Processing 
Blown Film Extrusion 
Additives 
Antiblocking agent 
Features 
Good Orawdown, Low Gel, Low Odor 
Applications 
Packaging 
Regional Availability 

Value 

0.33 
1 90 
2 . 16  
Value 

922 
Value 

11 

1 1  
200 
500 

North America, Europe, Asia Pacific, South and Central America, Near East/Africa 
Disclaimer 

Unit 

g/10min 
oc 
kg 
Unit 

kg/m3 

Unit 

MPa 
MPa 
% 

% 

Test Standard 

ISO 1 133 
ISO 1 133 
ISO 1 1 33 
Test Standard 

ISO 1 1 83 
Test Standard 

ISO 5z7.;3 
ISO 527-3 
ISO 527-3 
ISO 527.;3 

Copyright M-Base Engineering+Software GmbH. M-Base Engineering + Software GmbH assumes no liability for the system to be 
free of errors. The user takes sole responsibil ity for the use of. this data under the exclusion of every liability from M-Base; this is 
especially valid for claims of compensation resulting from consequential damages. M-Base explicitly points out that any decision 
about the application. of materials must be double checked with the producer of this material. This includes all contents of th.is 
system. Copyright laws are applicable for the content of this system. 

Material DataCen_ter is provided by. M-Base Engineering + Software GmbH. M-Base Engineering + Software GmbH assumes no liability for the system to be free of ·errors, Any decision 
about the application of materials most be double checked with the producer of this material. 

Additional information about this• material ;  like producer-contact address; etc., can-be found at www.materialdatacenter.com, For access to this extra information a.registration is: reques.ted. 
Free-.online registration is available. 

30.01 .2015 1 1  :32 

OMEGA EX1015, Page 151 of 166 
OMEGA LINER COMPANY, INC. v. BUERGOFOL GMBH



Pr oduct Datasheet E)f(_onMobil 

Exceed™ 1 0 1 8  Series 
Metal locene Polyethylene Res in  

�rotlutt -Oepcription 

Exceed 1 01 8  resins a re meta l locene ethylene-hexene copolymers. Films made from Exceed 1 01 8  resin have outsta nding tensile, impact strength 
a nd puncture. These superior strength properties, a long with excellent drawabi lity, a l low downgauging in  bag a pplication. 

Ava i labi lity 1 

Additive 

Applications 

Revision Date 

Density 

Melt Index ( 1 90°C/2 1 6  kg) 

Peak Melting Temperature 

Tensile Strength at Yield MD 

Tensile Strength at Yield TD 

Tensile Strength at Break MD 

Tensile Strength at Break TD 

Elongation at Break MD 

Elongation at Break TD 

Secant Modulus MD - 1 %  Secant 

Secant Modulus TD - 1 % Secant 

Dart Drop I mpact 

E lmendorf Tear Strength M D  

El mendorf Tear Strength TD 

Puncture Force 

Puncture Energy 

Gloss (45°) 

Haze 

Latin America • North America 

Exceed 1 01 SKA: Antiblock: 5000 ppm; Slip: 1 000 ppm; Processing Aid: Yes; Thermal Stabi lizer: Yes 
Exceed 1 01 BMK: Antiblock: 5000 ppm; Slip: 1 000 ppm; Processing Aid: Yes; Thermal Stabil izer: Yes 
Exceed 1 01 BLA: Anti block: 4500 ppm; Slip: 450 ppm; Processing Aid: Yes; Thermal Stabi lizer: Yes 
Exceed 1 01 BJA: Antiblock: 4500 ppm; Slip: No; Processing Aid: Yes; Thermal Stabilizer: Yes 

Agricultural Fi lm Freezer Fi lm Packaging Fi lms 
Bag in  Box General Packaging Premium Trash Bags 
Barrier Food Packaging Heavy Duty Bags Stand Up Pouches 
Blown Film I ndustrial Packaging Trash Bags 
Bread Bags Lamination Film Trash Can Liners 
Food packaging Mu ltilayer Packaging Fi lm 
Form Fi l l  And Seal  Packaging Overwrap Fi l m  

1 2/01/201 2 

0. 91 8 g/cm 3 0.91 8 g/cm 3 ExxonMobi l  
Method 

1 .0 g/1 0 m in  1 .0 g/1 0 min ASTM D1 238 

247 O F  1 1 9  oc ExxonMobil 
Method 

1 400 psi 9.4 MPa ASTM D882 

1 400 psi 9.4 MPa ASTM D882 

7900 psi 50 MPa ASTM D882 

6200 psi 43 MPa ASTM D882 

500 % 500 % ASTM D882 

600 % 600 % ASTM D882 

27000 psi 1 90 MPa ASTM D882 

28000 psi 1 90 MPa ASTM D882 

460 g 460 g ASTM D1 709A 

250 g 250 g ASTM D1 922 

470 g 470 g ASTM D1 922 

8 lbf 36 N ExxonMobil 
Method 

1 6  in - lb 1 .8 J ExxonMobil 
Method 

39 39 ASTM D2457 

1 8  % 1 8  % ASTM D1 003 

Contact your ExxonMobil Chemical Customer Service Representative for potential food contact a pplication compliance (e.g. FDA, EU, HPFB). 

This product is not intended for use in medical appl ications and should not be used in  any such appl ications. 

1fl9/2015 ExxonMobil Page: 1 of2 
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E)J(onMobil 
ExxonMobil Chemical Exceed™ 1 01 8  Series 
Metallocene Polyethy'lene Resin 

Film (1 mil/25.4 micron) made from Exceed 1 01 8KA on a 2.5 i nch (63.5 mm) blown film line with a 2.5:1 blow-up ratio, a melt temperature of 
403°F (206°C), a 60 mi l  (1 .52 mm) die gap at a rate of 1 0  lbs/hr/in die circumference (1 .79 kg/hr/cm). 

Typical properties: these a re not to be construed as specifications. 
1 Product may not be ava i lable in one or more countries in the identified Availa bility regions. Please contact your Sales Representative for 
complete Country Avai labi l ity . 

.For additional,technical; safes and order assistance: www.exxon"inobilchemical.com/CoritactUs' ·  

Worldwide a nd the Americas 
ExxonMobil Chemical Company 
1 3501 Katy Freeway 
Houston, TX 77079-1 398 
USA 

Asia Pacific 
ExxonMobil Chemical Asia Pacific 
1 HarbourFront Place 
#06-00 HarbourFront Tower One 
Singapore 098633 

Europe, Midd le East a nd Africa 
ExxonMobil  Chemical Europe 
Hermeslaan 2 
1 83 1  Machelen, Belgium 

©201 5 ExxonMobil. ExxonMobil, the Exxon Mobil logo, the interlocking "X" device and other product or service names used herein are trademarks of 
Exxon Mobi l ,  un less ind icated otherwise. This document may not be distributed, displayed, copied or a ltered without ExxonMobil's prior written 
authorization. To the extent ExxonMobil authorizes distributing, disp laying a nd/or copying of this document, the user may do so only if the document 
is unaltered and complete, i ncluding a l l  of its headers, footers, disclaimers and other information. You may not copy this document to or reproduce it 
i n  whole or in part on a website. ExxonMobil  does not guarantee the typica l (or other) va lues. Any data included herein is based upon ana lysis of 
representative samples and not the actual product shipped. The information in this document relates only to the named product or materials when 
not in  combination with any other product or materials. We based the information on data believed to be reliable on the date compiled, but we do not 
represent, warrant, or otherwise guarantee, expressly or imp lied ly, the merchantabi lity, fitness for a particu lar  purpose, freedom from patent 
i nfringement, suitability, accuracy, reliabil ity, or completeness of this information or the products, materials or processes described. The user is solely 
responsible for all determinations regarding any use of material or product and any process in its territories of interest. We expressly disclaim l iabi l ity 
for a ny loss, damage or injury d i rectly or indirectly suffered or incurred as a result of or  related to anyone using or relying on any of the information in  
th is  document. This document is  not an  endorsement of  any non-ExxonMobil product or process, a nd we expressly disclaim a ny contrary implication. 
The terms "we," "our," "ExxonMobil Chemical" and "ExxonMobil" are each used for convenience, and may include a ny one or more of ExxonMobil 
Chemical Company, Exxon Mobil Corporation, or a ny affi liate either directly or indirectly stewa rded. 

exxonmobilchemical.com 

1fl9/2015 ExxonMobil Page: 2 of2 
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lyondel lbasel l 
I I I ll  I I  

Lupo/en 2 4 2 6  F 

Po lye t h y l e n e ,  Low D e n s i t y  

P r od u ct Descr ipt ion 

Lupo/en 2426 F is an add i t ivated ,  low density po lyet h y l e n e .  I t  co n t ai ns sl ip and ant i - b locking ag en t .  
I t  is d e l iv e red i n  pe l l et fo rm . 

Food law co m p l iance i nform at io n  about t h is product can be fou nd i n  separate  prod uct 
docu m entat ion . 

Th is p roduct is not i n t e n d ed for use in m ed ica l  and pha rm aceut ical  app l i cat ions .  

P r od u ct Ch a ra ct e r ist ics 

St a t u s  

Test M e t h o d  u sed 

Ava i l a b i l i t y  

P r ocess i n g  Met h od 

Co m m ercia l : Act ive 

I SO 

Eu rope,  Asia- Pacif ic ,  Afr ica- Mid d l e  East 

Blow n Fi l m  

Fea t u res Unspecif ied Ant ib lock ing , Opt i cals, Good Processabi l i ty ,  U n speci f ied 
Sl i p ,  Low Fr ict ion 

Typ ica l Cu st o m e r  
App l icat i o n s  

Bag s & Pouch es, Fi l m , S h r i n k  Fi l m ,  B lown Fi l m , Food Packag ing Fi l m  

Typ ica l Propert ies  M e t h od Va l u e  U n it 

P h ysica l 

D ensity I SO 1 1 83 0 . 924 g / cm 3 

Melt  f low r at e  ( M FR) ( 1 90 ° C/ 2 . 1 6 kg)  I SO 1 1 33 0 . 7 5  g / 1 0  m i n  

M ec h a n ica l 

D art  d rop i m p act ( 5 0 µm , Blow n Fi l m )  ASTM D 1 70 9  1 50 g 

Tensi l e  Modu lus I SO 527 - 1 , -2  2 6 0  M Pa 

Tensi l e  St ress at Yie ld I SO 527 - 1 , -2  1 1 . 0 M Pa 

Tensi l e  St reng th  I SO 527 - 1 , -3  

24 .0  M Pa 

Note: M D  

2 2 . 0  M Pa 

Note: TD 

Tensi l e  St ra i n  at Break I SO 527 - 1 , -3  

3 0 0  % 

Note: M D  

6 0 0  % 

Note: TD 
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T h e r m a l  

Vicat soft e n i ng tem peratu re  ( A5 0  ( 5 0 ° C/ h 1 0 N ) )  

Me l t i ng  Tem peratu re  

Opt ica l 

H aze (50µm ) 

Gloss 

(20 ° , 5 0 µ m )  

( 6 0 ° , 50µm ) 

F i l m  

M e l t  Tem p erat u re 

Addit ion a l  Propert ies 

I SO 3 0 6  9 6 . 0  o c  

I SO 3 1 4 6 1 1 1  o c  

ASTM D 1 003 < 9  % 

ASTM D 2457 

> 4 0 

> 90  

1 70 to 220  o c  

Fi l m  p roper t ies tested us i ng  5 0  µ m  t h i ckn ess b lown f i lm  extruded at a m e lt t e m p eratu re  of 1 8 0 ° C 
and a b low - u p  rat i o  of 1 : 2 .5 .  
N at u ra l  S i l ica, I SO 3 4 5 1 - 1 : 0 . 09% 
Erucam ide ,  D I N  5 1 4 5 1 : 0 . 05% 
Fai l u re Energy,  D I N 53373 ,  5 0 µ m :  5 . 5  J/ m m  
Coeff ic ient  of Fr ict ion , I SO 8 2 9 5 :  < 20% 
Reco m m ended Th ickn ess: 25  to 80  µm 

N otes 
Typical propert ies ;  n ot t o  be const r u ed a s  specif icat ions .  

Fu rt h e r  I n form a t io n  

Lupo/en 2 4 2 6  F 

Convey i ng : 
Convey ing  equ i p m ent  shou ld  b e  desig ned to p revent p roduct ion  and accu m u l at io n  of f i n es and dust 
p art icles t h at are  co nta ined i n  po ly m e r  res ins .  These part icl es can u nder  certa in  co nd i t ions  pose an 
ex p losion h azard .  We reco m m en d  t h e  co nvey i n g  syst em used is equ ipped w i t h  ad eq uate f i l ters,  is  
ope rated and m ai n ta ined t hat no leak deve lops and adequate  g rou n d i n g  ex ists at  a l l  t im es.  

H ealt h and Safety :  
Th e res in is  m an u factu red to  t h e  h i g h est standards b u t ,  special req u i rem ents apply to ce rta in  
app l icat ions such as food end- use contact and d i rect m ed ical use.  For specif ic i n fo r m at ion  on 
regu latory co m p l iance con t act you r local rep rese ntat ive .  

Workers shou ld be p rotected f rom the poss ib i l ity of sk in o r  eye co ntact w i t h  m o l t en polym er .  
S afety g l asses are  sugg ested as  a m i n i m a l p r ecaut ion  to  p reve nt  m echan ica l  o r  t h e r m al inj u ry to 
t h e  eyes. 

Mo l ten  po ly m e r  m ay be deg raded if  it is  exposed to a i r  d u r i n g  any of t h e  p rocess ing  and off- l i n e  
ope rat ions .  T h e  p roducts of deg radat ion h ave  a n  u n p leasant  odo u r .  I n  h i g h e r  con ce ntrat ions  t h ey 
m ay cause i r r i tat i on  of t h e  m ucus m em b r anes. Fabr icat ion  areas shou ld be vent i l ated to carry away 
fu m es or vapou rs. Leg is lat ion  on t h e  cont ro l  of em iss ions and po l l u t ion  p reve nt ion  m ust b e  
observed.  I f  t h e  p r i nc ip les o f  sou n d  m an u f act u r i n g  p r actice are ad h er ed t o  and t h e  p lace o f  work i s  
w e l l  ven t i lated ,  n o  h ealt h h azards are i nvo lved i n  p rocess ing t h e  r es i n .  

Th e res in w i l l  bu rn  w h e n  supp l ied w i t h  excess h eat and oxyg en . I t  s h o u l d  be hand led and stored 
away from con t act w i t h  d i rect f l am es and/ o r  i gn i t ion  sou rces. I n  b u r n i ng t h e  resi n con t r i bu tes h i g h  
h e at and m ay g en erate a d ense b l ack sm o ke .  Start i ng  f i res can b e  ext i n g u ished b y  wat e r ;  
d eve loped f i res shou ld  be ext i n g u ish ed b y  h eavy foa m s  form ing  an aq u eous o r  po lym er ic f i l m .  For 
f u rt h e r  i n fo r m at ion  about  safety  in h an d l i n g  and p rocess ing p l ease refer to t h e  M at e r ial Safety Dat a  
S h eet .  

Storag e :  
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Th e resin is p acked in 2 5  kg b ag s  o r  in b u l k  co n t ainers  p ro t ecti ng it fro m co n t am i n at io n .  I f  it is 
stored under  adverse co ndit io ns,  i .  e .  if t h e re are larg e f luct u at ions  in am bient tem p e ratu r e  and the  
at m o spheric h u m idity is h i g h ,  m o istu re m ay co ndense inside the  p ackaging . Und e r  these 
ci rcumst ances, it is reco m m ended to  dry the resin befo re  u se. Unfavou rable sto rage co n d it io n s  
m ay also in tensify t h e  res in 's  slight  ch aract e ristic o do u r .  

Th e resin is  subj ect ed to d e g r ad at ion by  u l t r a- violet radiatio n s  o r  by  h ig h  sto r ag e  t e m p eratu res.  
Th erefo re  the resin m ust b e  p ro t ected fro m direct sunlig h t ,  t e m p e ratu res abo ve  4 0 ° C and high 
at m o sp h eric h u m id it y  d u r ing sto rage.  The resin  can be  sto red over  a per iod o f  m o re t h an 3 m o nt h  
witho u t  s ignificant ch anges i n  the  s pecif ied p ro pert ies,  appro p r iate sto rage co ndit io ns prov ided .  
Hig her  sto r ag e  tem p e r at u res reduce the  sto rage  t i m e. 

Th e info r m ation su b m it ted  is b ased o n  o u r  cu r rent knowledge and ex p e rience. I n  v i ew o f  t h e  m an y  
facto rs t h at m ay affect p ro cessing a n d  a p plicat io n ,  th ese d at a  do  no t rel ieve p ro ce ssors o f  t h e  
responsibil ity o f  carry ing o ut the i r  o w n  t ests  a n d  ex p e rim ents ;  n ei ther  do t h e y  im p ly  any leg ally 
b ind ing assu r an ce of ce rtain p ro p e rt ies o r  of sui tabil ity fo r a s pecific p u r po se. The d at a  do no t 
rel ieve the  custo m er fro m his o b lig atio n to co n t ro l  t h e  resin u po n  ar r ival and to co m plain abo u t  
faults.  I t  is  t h e  respo nsibi l i ty o f  t h o s e  to w ho m  w e  s u pply  o u r  p r o du cts  to  ensu re t h at any 
p ro p riet ary r ights  and exist ing l aws and  leg islatio n a re  o b served.  

© Lyo ndellBasell Indust ries Holdings, B .  V .  2 0 1 2 

LyondellBasell m arkets this product thro ugh the following entities: 
Equist ar Chem icals, LP 
Basel I Sales & Marketing Co m pany B. V. 
Basell Asia Pacific Limited 
Basel I I n ternatio n al Trading FZE 
LyondellBasell Au st ralia Ply Ltd 

Fo r the cont act details of the Lyo ndellBasell co m pany selling this pro duct in your  count ry ,  please visit 
http: / /www.lyo ndellbasell. co m / .  

Befo re using a product sold b y  a co m pany of the Lyo ndellBasell family of co m panies, users sho uld m ake 
their own independent determinatio n that the product is suitable for the  intended use and can be used 
safely and legally. SELLER MAKES NO WARRANTY; EXPRESS OR I MPLI ED ( I NCLUDING ANY WARRANTY 
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTI CULAR PURPOSE OR ANY WARRANTY) OTHER THAN AS 
SEPARATELY AGREED TO BY THE PARTIES I N  A CONTRACT. 

This product ( s) m ay not be used in : 
( i )  any U. S. FDA Class I ,  Health Canada Class I ,  and/or Euro pean Unio n Class I m edical devices, without 
prior notification to Seller fo r each specific product and applicatio n ;  o r  
(i i) t h e  m anufacture o f  any of t h e  followin g ,  witho ut prior written approval b y  Seller fo r each s pecific 
product and application : U.S. FDA Class 1 1  m edical devices; Health Canada Class 1 1  or 1 1 1  medical 
devices ; Euro pean Unio n Class 1 1  medical devices ; or any equivalent U. S. FDA, Health Canada, o r  
Eu ro pean Union regulations pertaining t o  medical devices; packaging i n  direct cont act with a 
ph arm aceutical active ingred ient and/ o r  dosage form ; and tobacco - re lated products and applications. 
This product ( s) m ay not be used in the m an ufacture of any of the following application s: U. S. FDA Class 
I l l  m edical devices; Health Canada Class IV m edical devices; Eu ropean Class I l l  medical devices; 
ap plicatio ns involving perm anent im plant atio n into the body ; life-sustaining medical a pplicatio ns ;  and 
lead, asbestos or MTBE related applications. All references to the U. S. FDA, Health Can ada and Euro pean 
Union regulations include another country 's  equivalent regulatory classification .  

Users should review the  a p plicable Material Safety Data Sheet befo re handling the product .  

Addhere, Adflex, Adstif, Adsyl, Akoafloor, Akoalit, Alathon, Alkylate, Amazing Chemistry, Aquamarine, 
Aquathene, Arconate, Arcopure, Arcosolv, Arctic Plus, Arctic Shield, Avant, Cata/lay, Clyre/1, CRP, 
Crystex, Dexflex, Duopac, Duoprime, Explore & Experim ent, Film ex, Flexathene, Glacido, Hifax, Histif, 
Hostacom,  Hostalen, Ideal, Integrate, Koattro, LIPP, Luca/en, Luflexen, Lupo/en, Lupo/ex, Luposim, 
Lupostress, Lupotech, Metocene, Microthene, Mop/en, MPDIOL, Nero/ex, Nexprene, Petrothene, Plexar, 
Polymeg, Pristene, Prodflex, Pro-Fax, Punctilious, Pure/I, SAA 1 00, SAA 1 O 1, Sequel, Soffel/, Sph erilene, 
Spheripol, Spherizone, Start/ex, Stretchene, Superflex, TBAc , Tebo/, T-Hydro, Toppyl, Trans4m ,  Tuff/a, 
Ultrathene, Vacido and Va/tee are t radem arks owned o r  used by the Lyo ndellBasell fam ily of co m panies. 

Adsy/, Akoafloor, Akoalit, Alathon, Aquamarine, Arconate, Arcopure, Arcosolv, Arctic Plus, Arctic Shield, 
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Avant, CRP, Crystex, Dexflex, Ouopac, Ouoprim e, Explore & Experim ent, Filmex, Flexathene, Hifax, 
Hostacom,  Hostalen, Ideal, Integrate, Koattro, Luca/en, Lupo/en, Microthene, Mop/en, MPOIOL, 
Nexprene, Petrothene, Plexar, Polymeg, Pristene, Pro - Fax, Punctilious, Pure/I, Sequel, Soffel/, Spheripol, 
Spherizone, Start/ex, Tebo/, T- Hydro, Toppyl, Tuff/o and Ultrathene are reg ist ered in t h e  U .S .  Pat ent and 
Tradem ark Office .  

Re lease Dat e :  06  Dec 20 1 1  
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Firma Audi AG 1997:  DN 200 - D N  600 ca. 852 m 

74172 Neckarsulm 

Firma Heidelberger Druckmaschinen AG 1997:  DN 150 - DN 500 ca. 800 m 

69168 Wiesloch 

Firma Marconi Commu nications GmbH 200 1 :  DN 150 - DN 600 ca. 227 m 

77656 Offenburg 

Klinikum N i.irnberg-Nord 2002: DN 150 - DN 300 ca. 810 m 

90419 Nurnberg 

Bezirksklinikum Obermain 200 3 :  DN 200 c:a. 250 m 

96250 Ebensfeld 

Siemens Grundstucksgesellschaft 2003 : DN 250 - DN 400 ca. 350 m 

91052 Erlangen 

Quelle AG 2003 : DN 250 - DN 500 ca. 520 m 

9043 1 Nurnberg 

AEG Hausgerate GmbH 2002: DN 150 - DN 300 ca. 180 m 

90429 Nurnberg 

Grundig 2002: Ei-Profil DN 600/900 ca. 44 m 

90469 Nurnberg DN 400 ca. 93 m 

Coca-Cola Erfrischungsgetranke AG 1999 : DN 150 - DN 400 ca. 422 m 

06126 Hal le 

Volkswagen AG 200 1 :  DN 2 0 0  - DN 700 ca. 7 .025 m 

38440 Wolfsburg 

Bayer AG 2002 :  DN 800 ca. 3 1  m 

51373 Leverkusen 

FAG Kugelfischer AG 2002:DN 200 - DN 500 ca. 358 m 

97421 Schweinfurt 2003:  DN 150 - DN 450 ca. 9 10 m 

2004: DN 150 - DN 450 ca. 925 m 

2005:  DN 150 - DN 500 ca. 340 m 

Siemens AG 2002: DN 200 - DN 400 ca. 455 m 

90441 Nurnberg 2006: DN 200 - DN 400 ca. 1 .050 m 

ABG Ingolstadt Nord 2005 : DN 200 - DN 600 ca. 262 m 

84620 Ingolstadt 

Trimet Aluminium AG 2005 : DN 200 - DN 1200 ca. 965 m 

45356 Essen 2006: DN 250 - DN 450 ca. 1 .710 m 

Fresenius AG 2002: DN 250 ca. 237 m 

66606 St. Wendel (Vi nylester- Ha rz) 

Saar-Energie 2004:DN 450 - DN 770 ca. 227 m 

Kraftwerk Weiher (Vinylester- Harz) 

Pilkington Deutschland 

Werk Gelsenkirchen 2004: DN 150 - DN 400 ca. 150 m 

Werk Gladbeck 2004: DN 150 - DN 400 ca. 165 m 

Werk Wesel 2005 : DN 200 - DN 600 ca. 445 m 

Werk Witten 2005 : DN 200 - DN 600 ca. 140 m 

Universit:it Frankfurt 2006: DN 125 - DN 250 ca. 535 m 

60325 Frankfurt am Main 

Stahl Judenburg GmbH 2006: DN 400 - DN 500 ca. 347 m 

Judenburg (Osterreich) 

Degussa AG 200 6 :  DN 300 - DN 500 ca. 268 m 

45772 Herne/Marl 

Fachhochschule Munster 200 6 :  DN 200 - DN 600 ca. 257 m 

Abtei lung Steinfurt 

48565 Steinfurt 

Projekte UV-Aushartung: 

Industriepark Degussa 2004: DN 150 - DN 500 ca. 286 m 

69168 Wiesloch 

Daimler Chrysler AG 200 6 : DN 200 - 500 ca. 1 .402 m 

71063 Sindelfingen 

BP Sullom Voe 200 6 :  DN 300 - DN 450 ca. 231 m 

Shetland Island (UK) (Vi nylester� Ha rz) 

Flughafen Berlin-Tempelhof 200 6 : DN 300 ca. 243 m 

1210 1 Berlin 
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@ Veroffe ntlich u ngstag PATENT- UND 
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MARKENAMT 

l nnerhalb von 3 Monaten nach Veroffentl ich ung der Ertei lung kann Ei nsp ruch erhoben werden 

@ Pate nt inhabe r: 

UV Reli ne. tee G m b H  & Co., 87437 Kem pten,  DE 

@ Erfinder: 

Noll ,  Christian,  Dipl .-Ka ufm ., 68549 l lvesheim, DE; 
Reutemann, Thomas, 87527 Sonthofen, DE 

@ Vertreter: 

Fischer, W., Dip l .- lng.,  Pat.-Anw., 68 1 65 M a n n heim @ Fur die B e u rtei l u n g  der  Pate ntfa hig keit i n  Betracht 
gezoge n e  Drucksch riften:  

DE 42 05 1 1 3 C1 
DE 44 27 969 A 1 
DE 43 26 503 A 1 
EP 02 28 998 A 1 
EP 0 1 22 246 A1 
EP 00 23 634 A 1  

® Ve rfahren u nd Vo rrichtu ng z u m  Sani eren v o n  Roh rleitu ngen 

@ Verfah ren zur  San ierung von Roh rleitungen d u rch Ein­
fu h ren eines mit einem U V -hartbaren Harz getrankten Fa­
sersch la uches in das Roh r, Aufblasen des Schla uch es mit 
D ruckl uft, so daf5 er sich an die lnnenwand des Roh res an-
sch miegt, Du rchziehen einer oder meh rerer UV-L ichtquel-
len mittels eines zentral gefuh rten Zu gkabels d u rch das 
Roh r, wodurch das Harz geha rtet wird, Steuerung der Ge­
schwind igkeit, mit der die Lichtque l len gezogen werden, 
in Abhangigkeit von der d u rch die exotherme Hartu ngsre-
a ktion erzeugten Temperatur  an der inneren Oberflache 
des Sch lauchs, welche durch Temperatu rme13fuh le r  ge-
messen wird, gekennzeich net du rch folgende Maf5nah-
men: 
a )  Im Bereich der Lichtquel len werden eine Reihe von 
mindestens d rei h intereina nder angeordneten IR-Senso­
ren S 1 ,  S2, S3, . . .  , Sn mitgefuh rt d ie im selben Wi n kel auf 
e i n e - paral le l  zum Zugkabel verlaufende - fiktive Linie an 
der  inneren Oberflache des Sch lauchs ausge richtet sind, 
wobei sich mindestens zwei Sensoren hinter der  vorder­
sten Lichtque l le befinden, 
b) auf dieser Li nie sind best im mte Mel3punkte MP1, MP2, 
M P3, MP4 . . .  , MPn definiert, 
c) wahrend des Vorbeiziehens der Sensoren an den Mef5-
punkten wird die Temperatu r an  jedem Mef5pu nkt d u rch 
die Sensoren gemessen,  
d )  die gemessenen Temperatu ren werden auf einen 
Computer ubertragen, der fur jeden Mel3punkt eine Tem­
peratu r/Zeit-Ku rve erste l lt, 
e) abhangig von der Gestalt und Lage dieser Kurve wi rd 
m ittels speicherp rog rammierba rer Steuerung die Ge­
schwind igkeit der Lichtquel len  geregelt. 

M P S 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum S anieren 
Yon Rohrleitungen durch Harten eines harzgetrankten Faser­
schlauches, welcher in die beschadigte Leitung eingefiihrt 
und an deren Innenwand angelegt wurde. 
[0002] Derartige Verfahren werden in der Praxis seit eini­
ger Zeit zum Sanieren Yon erdYerlegten Abwasserkanalen, 
Wasserleitungen und ahnlichen Rohrsystemen angewandt. 
Dei einer besonders eleganten Ausfiihrungsform wird ein 
flexibler, mi t lichthartbarem Kunstharz getrankter Faser­
schlauch, der heiclseitig wrn Schulz gegen Verklehen und 
B cschadigung mit cincr Kunststoffolic bclcgt ist, in das 
Rohr eingefiihrt. AnschlieBend wird er mit Hilfe von Druck­
luft aufgeblasen, so daB er sich an die Innenwand des Rohrs 
anschmiegt. SchlieBlich wird eine Lichtquelle Langsam 
durch das Innere des Rohrs gezogen, so daB das Harz <lurch 
die auftreffenden Strahlen gehartet wird. Dabei aktivieren 
die energiereichen Strahlen die im Harz enthaltenen Photoi­
nitiatoren, die in Radikale zerfallen, welche dann die Poly­
merisation der ungesattigten Doppelbindungen des Harzes 
auslosen. Diese Polymerisation ist eine exotherme Reaktion, 
clurch die Wilnne frei win!, was zu einer Ternperaturerhi\­
hung an der Innenwand des Faserschlauches fiihrt. Steigt da­
bei die Temperatur zu stark an, kann dies zu punktueller 
Uberhitzung und Schmelzen der Schutzfolie, manchrnal so­
gar zu Brand fiihren. Dies geschieht, wenn die Lichtquelle 
zu langsam <lurch den Schlauch gezogen wird und dadurch 
die Polymerisation zu schnell verlauft. Wird die Lichtquelle 
andererseits zu schnell durchgezogen, dann reicht die Strah­
lung nicht aus, um ausreichend viele Photoinitiatoren zu ak­
tivicrcn, so daB die Polymerisation und dadurch die Aushar­
tung nicht vollstandig wird. Dies hat zur Folge, daB die Fe­
stigkeit des sanierten Rohrs an dieser Stelle zu gering ist, 
und daB im geharteten Schlauch zu vie! toxische Restmono­
mere, meist Styrol, zurUckbleiben. Um die optimale Ge­
schwindigkeit, mit der die Lichtquelle <lurch das Rohr ge­
fiihrt wird, einzustellen, muB daher eine Steuerung in Ab­
hangigkeit von der an der Innenwand des Schlauches herr­
schenden Temperatur erfolgen. Dies geschieht bisher da­
durch, daB <lurch Infrarot-Sensoren die Temperatur gemes­
sen um! an einem Monitor angezeigt winl. Wini clahei eine 
vorgcgcbcnc Tcmpcratur Ubcrschrittcn dann crhoht man ma­
nuell die Geschwindigkeit der Lichtquelle, wird sie unter­
schritten. dann verringert man die Geschwindigkeit. Durch 
Laboryersuche kann die optimale Hartungstemperatur des 
Harzes ermittelt werden, diese optimale Temperatur wird 
aber in der Praxis an der Baustelle nie erreicht, da je nach 
Jahreszeit und Witterung das urngebende Erdreich das Alt­
rohr und dadurch auch den Faserschlauch rnehr oder weni­
ger stark abkiihlt. UnregelmaBigkeiten in der Konsistenz 
und Feuchtigkeit des Erdreichs fohren dariiberhinaus zu un­
terschiedlich sLarker Ahkiihlung. Dies hat wr Folge, class 
die manuelle Steuerung der Geschwindigkeit in Abhangig­
keit von der aktuell gemessenen Temperatur unsicher und 
meist unzureichend ist, so dass es immer wieder zu Uberhit­
zungen bzw. zu unvollstandiger Aushiirtung kommt. 
[0003] Diese Problematik wird auch bei dem in der 
EP 122 246 Al beschriebenen Verfahren nicht behoben. 
Dort wird ebenfalls die Temperatur an der Innensei te des Fa­
serschlauches konl.inuierlich gernessen; danach win! dann 
die Starke eines Luftstroms gesteuert, der den Schlauch 
durchstromt und seine Innenseite abkiihlt. Zusatzlich zu die­
ser aufwendigen und diffizilen MaBnahme kann eine Steue­
rung der Geschwindigkeit der Lichtquelle in i\bhangigkeit 
Yon der Temperatur erfolgen. 
[0004] Auch die DE 44 27 969 A 1 beschreibt ein Verfah­
ren und eine Vorrichtung nach dern Oberbegriff der vorlie-

genden Patentanspriiche 1 bzw. 3, wobei die Temperatur an 
der inneren Oberfliiche des Schlauches mit beriihrungslos 
messenden Temperaturfiihlern gemessen wird. Uber die Art 
und Weise, wie die Geschwindigkeit gesteuert wird, mit der 

S die Lichtquelle in Abhangigkeit yon dieser gemessenen 
Temperatur <lurch das Rohr gezogen wird, ist j edoch nichts 
ausgesagt, so <lass anzunehmen ist, dass auch hier die Steue­
rung manuell erfolgt. 
[0005] Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, 

10 eine einfache und sichere automatische Steuerung der Ge­
schwindigkeit der Lichtquelle zu entwickeln, so dass eine 
gleichmilBige, oplimale Hartung des Faserschlauches er­
rcicht wird. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemaBe 

LS Verfahren gelost. Dabei wird zunachst ein harzgetrankter 
Faserschlauch in das zu sanierende Rohr eingefiihrt. Der 
Schlauch besteht aus einem faserformigen Verstarkungsma­
terial, z. B. aus Glas- oder Synthesefasem, die vorzugsweise 
als Gewebe, daneben aber auch als Nade[ylies, als Matte 

20 oder als Filz vorliegen konnen. Der Faserschlauch ist mit ei­
nem lichthartbaren Kunstharz getrankt, wobei als Harze ins­
besondere Losungen von ungesattigten Polyesterharzen 
oder Vinylesl.erhar1.en in copolymerisierharen Monomeren, 
z. B .  Styrol oder Acrylaten in Frage kommen. Die Harze 

25 enthalten Photoinitiatoren, z. B. Acylphosphinoxide oder 
Bisacylphosphinoxide, welche durch eingestrahltes Licht 
der Wellenlange 300 bis 500 Nm, insbesodnere 350 bis 
400 Nm in Radikale zerfallen, wodurch die Polymerisation 
des Haurzes ausgelost wird. Zusatzlich kann das Harz noch 

30 Peroxide enthalten, die bei erhohter Temperatur in Radikale 
zerfallen. Geeignete Materialien sowie die zugrundeliegen­
den ehemischen Zusammenhange sind ausfiihrlich in dcr 
EP 23 634 A l  beschrieben. 
[0007] Der harzgetrankte Faserschlauch ist vorzugsweise 

35 beidseitig mit einer Schutzfolie belegt, beispielsweise aus 
Polyamid, Polyethylen, Polyyinylchlorid oder Polytetrafluo­
rethylen, yorzugsweise nut einer Verbundfolie Polyamid/ 
Polyethylen. Die Innenfolie muB lichtdurchlassig sein, wah­
rend die AuBenfolie opak eingefarbt oder mit einer lichtun-

40 durchlassigen Aluminiumfolie kaschiert sein kann. 
[0008] Der harzgetrankte Schlauch, <lessen Wandstarke in 
cler GriiBenorclnung von 10 mm liegl, kann 1 .. B. clurch Wik­
kcln um eincn aufblasbarcn Dom hcrgestcUt werden, wie in 
der DE 43 26 503 A l  beschrieben. Es gibt grundsatzlich 

45 zwei Moglichkeiten, den Schlauch in das zu sanierende 
Rohr einzufiihren: Entweder wird der Schlauch iiber einen 
Eingangsschacht in das Rohr eingebracht und mit Hilfe ei­
ner Zugvorrichtung Yon einem Ausgangsschacht her <lurch 
das Rohr durchgezogen, oder ein vorher wie ein flacher 

so Strumpf umgestUlpter Schlauch wird in das Rohr eingefUhrt 
und dort z. B .  mittels Druckluft wieder zuriickgestiilpt und 
vorgetrieben. Beide Prinzipien sind ausfiihrlich in der 
EP 228 998 A 1 heschriehen. 
[0009] Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen 

55 Rohre mit einem Durchrnesser von z. B. 10 bis 100 cm, ins­
besondere von 15 bis 80 cm problemlos saniert werden; die 
Lange der in einem Zug sanierbaren Strecke kann 200 m 
oder mehr betragen. 
[0010] Wenn der Schlauch in das Rohr eingezogen ist, 

60 wird der zu sanierende Rohrabschnitt beidseitig verschlos­
sen um! es win! Lutl. mil. einem Druck von heispielsweise 
0,5 bar eingcblasen, wodurch dcr Schlauch dicht an die In­
nenwand des Rohrs angepreBt wird. 
[0011] Dann wird eine Lichtquelle durch das Rohr gezo-

65 gen. Diese besteht aus einer oder vorzugsweise aus mehre­
ren UV-Lampen, die hintereinander (Fig. 3a) oder radial ne­
beneinander (Fig. 36 und c) angeordnet sein konnen. Die 
Larnpen sind zweckmaBigerweise auf ein Gestell oder einen 
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Linien an der inneren Oberflache des Schlauchs ausgerichtet 
sind, so daB beispielsweise sowohl an der Ober- als auch an 
der Unterseite des Schlauchs die Temperatur gernessen wer­
den kann. 

Schlit.ten rnontiert, die rnit Distanzrollen yersehen sind, wel­
che eine konzentrische Position irn Rohr gewabrleisten. Die 
Lampe□ werden rnittels eines Zugkabels langsarn rnit einer 
Oeschwindigkeit, die in der C,r6Benordnung Yo□ 0,2 bis 
2,0 rn/rnin, insbesondere 0,3 bis 1 ,2 rn/rnin liegt, <lurch das 
Rohr gezogen. Geeignete Lampe□, die UV-Licht der Wel­
lenlange 350 bis 420 Nm abstrahlen, werden z. B ,  von der 
Fa. Dr. Honie hergestellt. 
[0012] Die energiereiche Strahlung der UV-Lampe□ be­
wirkt -, wie oben ausgefi.ihrt - die Hartung des Ilarzes. Urn 
eine optirnale Hartung zu erreichen, rnuB die Geschwindig­
keil der Lichlquelle gesleuerl wenlen. Dies geschieht wrn 
cine□ <lurch cine grobc Sichcrhcitsschaltung. Wen□ cin Yor­
gegebener, ernpirisch errnittelter Grenzwert Tg, beispiels­
weise 130°C. fi.ir die an der I□nenwand des Schlauehes herr­
schende Ternperatur iiber eine gewisse Zeitspanne, z. B. l 
bis 2 min, hinweg iiberschritten wird, dann wird dies optisch 
oder akustisch angezeigt und die Lichtquelle kann ausge­
schaltet werden. 

s [0017] In Fig. 2a bis 2c sind drei typische Temperatur/ 
Zeit-Kuryen skizziert, die <lurch Temperaturmessung yon 
drei Sensoren S l ,  S2 und S3 erstellt wurden. In den Kurven 
ist jeweils aueh die obere Grenze Tg fiir die Temperatur, die 
nicht liberschritten werden darf, rniteingezeichnet. 

10 [0018] Fig. 2b stellt den Idealfall dar. Die Kurve hat ein 
deutliches Maximum an dern Zeitpunkt, an dem der Sensor 
S2 clen MeBpunkt erreicht hat, cl. h. hier hat die Polymerisa­
tion des Harzcs Yoll cingesetzt. Danach fallt die KurYe wic­
der ab und an der Stelle S3 ist die Polymerisation beendet 

LS und der Schlauch fast schon wieder abgekiihlt. 
L0019J Fig. 2a zeigt den Fall, bei dern die Lichtquelle zu 
langsam gezogen wird. Hier wird bereits zu dem Zeitpunkt, 
an dern der Sensor S 1 den Me13punkt erreicht hat, eine rela­
tiy hohe Ternperatur gernessen, d. h. schon die erste Licht-

[0013] ErfindungsgernaB erfolgt eine Feinsteuerung der 
Geschwindigkeit der Lichtquelle aber mittels Sensoren, die 
an bestimmten Messpunkten die jeweils dort herrschende 
Temperatur messen uncl cliese Temperalur auf einen Cornpu-

20 quelle hat eine starke Polymerisation ausgelost . Die Ternpe­
ratur steigt dann noch weiter an und selbst an der S telle S3 
ist sie noch zu hoch. Die KurYe verlauft also auf hohem Ni­
veau sehr nach, was ein Zeichen clafUr isl, daB die Ge-
schwindigkeit der Lichtquelle erhoht werden rnuB. 
[0020] Fig. 2c stellt den umgekehrten Fall dar. Hier hat zu 
dem Zeitpunkt, an dem der Sensor S 1 den MeBpunkt er-
reicht hat, fast noch keine Polymerisation stattgefunden. Die 
KurYe steigt dann an, hat aber an der Stelle S2 das Maxi­
mum noch nicht erreicht. Wen□ bier noch weitere Sensoren 
Yorgesehen ware□, dann wiirde sich zeigen, daB hinter der 
Stelle S3 die Kurve sehr steil abfallt. Ein solcher KurYe□Yer-
lauf ist ein Zcichcn dafiir, dal3 die Polymerisation unyoll­
standig ist, ct. h. bier rnuB die Geschwindigkeit der Licht­
quelle Yerringert werden. 

ter iibertragen. Dieser erstellt fiir jeden MeBpunkt eine Tern­
peratur/Zeit-Kurve und yergleicht diese mit entsprechenden 25 
Vorgaben, die in seiner Software gespeiche1t sind. Mittels 
speicherprograrnrnierbarer Steuerung werden dann Abwei­
chungen korrigiert, indern die resultierenden erforderlichen 
Geschwindigkeitsanderungen an die Motorsteuerung des 
Zugkabels fiir die Lichtquelle weitergegeben werden. Bei 30 
den Sensoren handelt es sich zweckrnaBigerweise urn 
NiCrNi-Thermoclerncntc rnit cxterncr Tcrnpcraturkornpcn­
sation. Die YO□ den Sensoren gernessenen Temperature□ 
konnen zusatzlich an einzelnen, Yo□einander unabhangigen 
Monitoren Yisuell abgelesen werden. 35 [0021] Die Fig. 3a bis 3e zeigen zwei beYorzugte Ausfiih­

rungsformen der Erfindung. In Fig. 3a sind drei Lichtquel­
len hintereinander angeordnet. Wesentlich ist, daB der Sen­
sor S 1 sich irn Bereich zwischen der ersten und der zweiten 

[0014] Io Fig. l a  bis l e  ist das Prinzip dieser S teuerung 
skizziert. Mit (1) ist der irn Rohr eingefiihrte Schlauch be­
zeichnet, rnit (2) die Lichtquelle, wobei der Einfachheit hal-
ber nur eine Lampe gezeichnet wurde. (3) ist der Motor, der 
rnittels eines Zugkabels die Lichtquelle <lurch den Schlauch 40 
zieht. Hinter der Lichtquelle isl ein erster Sensor S l  ange­
hrachl, clahinter sine! �.wei weitere Sensoren S2 uncl S3 ge­
zcichnet. Grundsatzlich konnen noch weiterc Scnsorcn S4, 

Lichtquelle befindet, wobei er auch am hinteren Ende der er­
sten oder am Yorderen Ende der zweiten Lichtquelle ange­
bracht sein kann. Dieser Sensor S l  sol! die Ternperatur an 
cler Stelle messen, an der, ausgeliist. clurch clie Strahlung <ler 
crsten Lichtquclle, die Polymerisation gcrade cingesctzt hat, 
d. h. er zeigt an, ob liberhaupt eine Hartung des Harzes statt-S5 usw. Yorgesehen sein, die bier aber nicht eingezeichnet 

sind. 
L0015J Die Sensoren sind irn gleichen Winkel auf eine fik­

45 findet. Der Sensor S2 soil sich im Bereich der zweiten Halfte 
der Lichtquelle befinden. Falls also z. B. fiinf oder sechs 
Lichtquellen Yorgesehen sind, befindet sich der Sensor S2 
hinter der dritten Lichtquelle. 

tiYe Linie an der inneren Oberflache des Schlauches ausge­
richtet. Auf dieser Linie werden willkiirlich bestirnrnte 
MeBpunkte MPl,  MP2, MP3, MP4, . . .  , MPn definiert, in­
dern z. B. beirn Durchziehen der Sensoren <lurch den so 
Schlauch die Ternperaturrnessung <lurch die Sensoren in ei­
nem bestirnrnten zeitlichen oder raurnlichen Abstand, z. B. 
alle 5 Sekunden rnler alle 5 cm so erfolgt, daB die Tempera­
tur yon jedern Sensor jeweils am gleichen MeBpunkt gernes-
sen wird. Die yon den Sensoren gernessenen Temperature□ 55 
werden dann an Monitoren (4) angezeigt und auf einen 
Computer (5) iibertragen, der fiir jeden MeBpunkt ei□e Tem­
peratur/Zeit-KurYe erstellt. Abhangig Yon der Lage und Ge­
stalt dieser Kurve wird rnittels speicherprograrnrnierbarer 
Steuerung die Geschwindigkeit geregelt, rnit der der Motor 60 
(3) die T ,ichlquelle �.iehL Fig. 1 a giht den Zeitpunkt wieder, 
an dcm dcr Sensor S 1 die Ternpcratur am MeBpunkt MPl 
rniBt, Fig. lb den Zeitpunkt, an dern dies durch den Sensor 

[0022] Er soil die Ternperatur an der Stelle anzeigen, an 
der die Polymerisation ihren Hohepunkt erreicht hat; die 
nachfolgenden Lichtquel!en sollen dann lediglich die Poly-
merisation Yollends zu Ende fiihren. Der dritte S ensor S3 ist 
�.weckmaBigerweise direkl hinter der let�Jen T ,ichtquelle an­
gebracht, dahinter konnen sich dann □och weitere Sensoren 
befinden, die die Ternperatur nach beendeter Hartung anzei­
gen sollen. 
[0023] Diese Lampenanordnung wird bei verhiiltnisrnaBig 
kleinen Rohrdurchmessem gewahlt, z. B. Yon 10 bis 30 cm. 
[0024] Fig. 3b zeigt eine andere Ausfiihrungsforrn, die bei 
Rohrdurchrnessem Yon 30 cm und rnehr gewahlt wird. Hier 
sind die Lichtquellen (2) radial auf eine□ Sch Ii i.ten (ti) mon-
ticrt, dcr in dcr Yorlicgcndcn Skizzc cine□ scchscckigcn 
Querschnitt (Fig. 3c) hat. Dabei konnen die einzelnen Licht­
quellen auf gleicher Hohe angebracht sein, oder - wie in der S2 geschieht und Fig. le den Zeitpunkt, an dem dies durch 

den Sensor S3 erfolgt. 65 DE 42 05 1 1 3  Cl besehrieben gegeneinander versetzt 
[0016] Natlirlich konnen auch zwei oder mehr Reihen Yon 
hintereinander angeordneten Sensoren Yorgesehen werden, 
die jeweils irn selben Winkel auf zwei oder rnehrere fiktiye 

sein, wobei die erste, dritte und fiinfte Lichtquelle Yorn, die 
zweite, Yierte und seehste Lichtquelle hinten am Schlitten 
angebracht sind. Der Sensor S l  befindet sich aufjeden Fall 
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hinter der vordersten Lichtquelle, die anderen Sensoren 
dann hinter dem Schlitten. Auch hier ki:innen mehrere 
Schlitten mit Lichtquellen hintereinander angeordnet sein, 
bevorzugt ist eine Anordnung von zwei Schlitten. 
[0025] Bei sehr groBen Rohrdurchmessern ki:innen aueh s 
noch mehr Liehtquellen auf einem Sehlitten, der dann z. B. 
einen acht-, zelm- oder zwi:ilfeckigen Quersehnitt haben 
kann, angebracht sein. 
[0026] Statt eines mehreckigen Schlittens, wie in Fig. 3c 
gezeichnet, sind auch Triigerkonstruktionen moglieh, bei 10 

denen die Lichtquellen auf radial angeordneten Tragerplat-
1.en angehracht. sind. Diese TragerplatJen sind dann mit. einer 
konzentriseh irn Rohr verlaufcnden Spindel verbundcn, wcl-
che <lurch das Rohr gezogen werden kann. 

LS 
Patentanspriiehe 

1 .  Verfahren zur Sanierung von Rohrleitungen dureh 
Einfiihren eines mit einem UV-hartbaren Harz getriink-
ten Faserschlauches in das Rohr, Aufblasen des 20 
Schlauehes mit Druekluft, so daB er sich an die Innen­
wand des Rohres ansehmiegt, Durehziehen einer oder 
mehrerer UV-T ,icht.quellen rnitJels eines ,.ent.ral geflihr-
ten Zugkabels durch das Rohr, wodurch das Harz ge­
hiirtet wird, Steuerung der Geschwindigkeit, mit der 25 
die Lichtquellen gezogen werden, in Abhangigkeit von 
der <lurch die exotherrne Hartungsreaktion erzeugten 
Temperatur an der inneren Oberfliiche des Schlauchs, 
welche dureh TemperaturrneBfiihler gemessen wird, 
gekennzeichnet durch folgende MaBnahmen: 30 

a) Im Bereieh der Lichtquellen werden eine 
Reihe von mindestens drci hintereinander ange­
ordneten IR-Sensoren S 1, S2, S3, . . .  , Sn mitge­
fiihrt die im selben Winkel auf eine - parallel zum 
Zugkabel verlaufende - fiktive Linie an der inne- 35 
ren Oberfliiche des Schlauehs ausgeriehtet sind, 
wobei sich mindestens zwei Sensoren hinter der 
vordersten Liehtquelle befinden, 
b) auf dieser Linie sind bestimmte MeBpunkte 
MPl, MP2, MP3, MP4 . . .  , MPn definiert, 40 
c) wiihrend des Vorbeiziehens der Sensoren an 
den MeBpunk t.en winl clie Temperat.ur an jedern 
MeBpunkt dureh die Sensoren gemessen, 
d) die gemessenen Temperaturen werden auf ei-
nen Computer iibertragen, der fiir jeden MeBpunkt 45 
eine 'l'emperatur/Zeit-Kurve erstellt, 
e) abhiingig von der Gestalt und Lage dieser 
Kurve wird mittels speicherprogrammierbarer 
Steuerung die Gesehwindigkeit der Liehtquellen 
geregelt. so 

2. Verfahren naeh Anspruch 1 ,  dadureh gekennzeich-
net, daB die Geschwindigkeit der Liehtquellen gestei­
gert wire!, wenn die Ternperat.ur/Zei t.-Kurve einen aur 
hohem Niveau flachen Verlauf aufweist (Fig. 2a) bzw. 
daB die Gesehwindigkeit der Lichtquellen verringert 55 
wird, wenn in der Temperatur/Zeit-Kurve die vom drit-
ten Sensor S3 gemessene Temperatur hi:iher ist als die 
vom zweiten Sensor S2 gemessene Temperatur (Fig. 
2e). 
3. Vorriehtung zum Sanieren von Rohrleitungen mit- 60 
I.els eines mil UV-hartharern Har,. gel.rankten Faser­
sehlauehes, wobei dureh den langgestreekten Hohl­
raum der Rohrleitung liings seiner Aehse UV-Licht­
quellen bewegbar sind, wobei die UV-Liehtquel!en mit 
'l'emperatur -MeBfiihlern versehen sind, dadureh ge - 65 
kennzeichnet, daB als Temperatur-MeBfiihler im Be­
reich der Lichtquellen (2) eine Reihe von mindestens 
drei hintereinander angeordneten IR-Sensoren (S l ,  S2, 

S3,  . . .  , Sn) rnitgefiihrt sind, wobei sich mindestens 
zwei Sensoren (S2, S3) hinter der vordersten Licht­
quelle befinden, daB an der Schlauchinnenseite auf ei­
ner fiktiven Linie gegeniiber den Sensoren (Sl bis Sn) 
MeBpunkte (MPl ,  MP2, MP3, MP4, . . .  , MPn) zur 
Temperaturrnessung definiert sind, und daB iiber die 
gemessenen Temperaturen die Bewegungsgeschwin­
digkeit der UV-Lichtquellen (2) computergesteuert re­
gelbar ist. 
4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadureh gekenn­
zeichnet, daB zwei oder mehrere Reihen von hinterein­
ancler angeordnet.en TR-Sensoren rni t.gefiihrl. sine!, die 
jcweils im sclbcn Winkel auf zwci oder rnchrcre fiktive 
Linien an der Schlauchinnenseite ausgerichtet sind. 
5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn­
zeichnet, daB bei verhaltnismaBig kleinem Rohrdurch­
messer mehrere Lichtquellen (2) hintereinander ange­
ordnet sind, wobei der vorderste Sensor S 1 sieh im Be­
reich zwischen der ersten und der zweiten Lichtquelle 
befindet, und der zweite Sensor S2 sich irn Bereich der 
zweiten Halfte der Liehtquellen befindet. 
6. Vorrichtung naeh Anspruch 3, dadureh gekenn­
,.eichnel., claB hei verhal tnismaBig groBern Rohrdurch­
messer mehrere Lichtquellen (2) radial auf mindestens 
einem Schlitten angeordnet sind, wobei der vorderste 
Sensor S l  hinter der ersten Lichtquelle angeordnet ist. 
7. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn­
zeichnet, daB die gemessenen Temperaturen zusatzlich 
an Monitoren (Ml, M2, M3, . . .  , Mn) visuell angezeigt 
werden. 

Hicrzu 3 Scitc(n) Zcichnungcn 
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